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VORWORT ZUR FÜNFTEN AUFLAGE 


achdem dieses Buch in den zwölf dem Weltkriege vorange- 
A gangenen Jahren vier Auflagen erlebt hatte, ist nunmehr eine 
Pause von einem ganzen Jahrzehnt eingetreten; und dies, obgleich die 
vierle Auflage längst vergriffen war.Während des Krieges war natürlich 
an eine Neubearbeitung nicht zu denken; dann kam die Umstellung 
der Werke auf die völlig veränderten Verhältnisse. Es wurde dann 
zwar bald daran gegangen, die einzelnen Kapitel neu zu gestalten; 
da aber alles noch im Fluß war, hätte man fürchten müssen, das Buch 
möchte in seiner neuen Form fast schon beim Erscheinen wieder hier 
und da veraltet sein; und so folgte eine zweijährige Periode des Ab- 
wartens, Umarbeitens und Überlegens. Jetzt endlich kann die neue 
Auflage den Interessenten, die schon ungeduldig wurden, dargeboten 
werden; sie ist durchweg stark um-, teilweise aber sogar neubearbeitet 
worden. Bei dieser Arbeit ist der Verfasser in noch höherem Maße als 
früher von den Abteilungsleitern der Zeißwerke unterstützt worden; 
wäre es ihm doch sonst kaum möglich gewesen, sich in dem Zustande 
und den Fortschritten des ungeheuer ausgedehnten und verzweigten 
Unternehmens zurechtzufinden. Im übrigen sei auf das dieser Ausgabe 
beigefügte Nachwort verwiesen und der Wunsch ausgesprochen, das 
Werk möchte auch im neuen Gewande sich seine alten Freunde erhalten 
und zahlreiche neue hinzugewinnen! 


Jena, November 1924 Der Verfasser 
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Einleitung. 
N es wahr ist, daß eine Lektüre in desto höherem Maße fesselt, 


je mehr sie in der Vielheit die Einheit erkennen läßt, je deutlicher 

sie vom Speziellen und Alltäglichen zum Allgemeinen und Außer- 
ordentlichen fortschreitet, so dürfen die hiervorliegendenBlätter dasInteresse 
weiterer Kreise erhoffen. Denn der geschilderte Gegenstand ist ein einzelner 
von den Tausenden von gewerblichen Großbetrieben, welche die Menschheit 
versorgen; über alle Seiten dieses Betriebes wird berichtet, über seine 
historischen und sozialen Verhältnisse nicht minder als über seine wissen- 
schaftlichen und technischen. Aber um alles, was wir hören, schlingt sich 
ein gemeinsamer Faden, alles mündet auf ein einziges Ziel aus, alles wird 
beherrscht von der einen Idee: die Arbeit des Menschen, die nach der Schrift 
sein Köstlichstes ist, unter Bedingungen zu stellen, die sie auch wirklich dazu 
machen; sie in jeder Hinsicht so auszugestalten, daß sie nicht die Strafe, 
sondern der Lohn des Lebens sei. 

Die Ideen und Bestrebungen, von denen hier die Rede ist, sind keines- 
wegs neu, weder die wissenschaftlichen, noch die technischen, noch die 
sozialen. In vielen Köpfen schlummern sie ohne Zweifel seit langer Zeit, 
nicht selten sind sie auch zu einer Art von wachem Dasein gelangt. Aber 
neben manchen Teilerfolgen haben sie doch in überwiegendem Maße der- 
artige Mißerfolge gezeitigt, daß man leicht an ihrem Werte hätte irre werden 
können. Sätze wie dieser: „Die Technik muß durchaus auf die Wissenschaft 
begründet werden“, oder der andere: „Das Interesse der Arbeitgeber fällt 
mit dem der Arbeitnehmer zusammen“ — diese und andere, hier in Betracht 
kommenden Thesen haben, bei aller Verschiedenheit ihres Inhaltes, das Ge- 
meinsame, daß sie sich sehr leicht — scheinbar — ad absurdum führen und 
nur sehr schwer trotzdem als richtig erweisen lassen. Es ist das Charak- 
teristikum solcher Ideen, daß, wenn man sie nicht mit der größten Klarheit 
und Energie fortspinnt, allen Schwierigkeiten zum Trotz, sie nicht zu einem 
positiven, sondern im Gegenteil zu einem negativen Ergebnisse führen, 
nämlich zu der mehr oder weniger vagen Vorstellung: das sind alles recht 
schöne und gute Ideen, aber sie lassen sich nun einmal nicht in dieWirklichkeit 
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umsetzen — das alte Lied von den frei beieinander wohnenden Gedanken 
und den sich hart im Raume stoßenden Sachen. Dieser bis zu einem gewissen 
Grade richtige Satz mußte eben erst überwunden werden, es bedurfte felsen- 
fester Überzeugung und eisernen Willens, um zu beweisen, daß der Satz 
nur so lange richtig ist, als die Gedanken die Dinge ignorieren oder gar 
befehden, daß er aber hinfällig wird, sobald die Gedanken sich die Dinge 
in der ihrer Natur entsprechenden Weise dienstbar machen; mit anderen 
Worten: es bedurfte der Grundüberzeugung des Optimismus, daß, wenn 
Gedanken gut und klar sind, ihnen stets auch eine Wirklichkeit entsprechen 
kann; nur auf diesem Fundamente war es möglich, ein Gebäude zu errichten, 
das seine Pfeiler und Träger, seine Gliederung und Ausgestaltung, seine 
Erwärmung und Lüftung dem reinen, abstrakten Gedanken, der „grauen“ 
Theorie verdankt, und das trotzdem nicht, wie wohl so mancher prophezeit 
hätte, ins Wanken geraten oder gar eingestürzt ist, sondern im Gegenteil 
fest dasteht, ja, den Aufbau höherer Stockwerke vertragen hat und sich 
auch in Zukunft zu dehnen und zu entfalten verspricht. 


Wenn heute die Betriebe derCarl-Zeiß-Stiftung etwa 7000 Angestellte — 
darunter mehr als 50 wissenschaftliche Mitarbeiter und etwa 300 Ingenieure, 
Werkmeister usw. — zählen und damit unter den feinoptischen und fein- 
mechanischen Betrieben der Welt einzig dastehen, so verdanken sie dies 
zwei Umständen, die in einem eigentümlichen Gegensatzverhältnisse zu- 
einander stehen: derVorzüglichkeiteinerseitsund derMannigfaltigkeit 
andererseits ihrer Erzeugnisse. Um einzusehen, daß dies in gewissem Sinne 
ein Gegensatz ist, genügt eine kurze Betrachtung. 

Vorzüglich kann ein Erzeugnis nur sein, wenn es aus vollkommenem 
theoretischen Verständnis und technischem Können hervorgegangen ist; und 
dies ist wiederum nur dann möglich, wenn der Verfertiger, oder vielmehr 
wenn jeder der bei der Herstellung Beteiligten seine ganze Erfahrung, 
Intelligenz und Zeit gerade diesem Gegenstande widmet. Die Stärke der 
modernen Produktion liegt eben in der Arbeitsteilung, und diese ist 
hier soweit wie möglich durchgeführt, derart, daß jeder Mitarbeiter einen 
eng umschriebenen Wirkungskreis hat, in dem er begreiflicherweise mit der 
Zeit konkurrenzlos wird. 

Nun sollte man meinen, eine Konsequenz dieses Prinzips, auf das 
Unternehmen als Ganzes angewandt, müßte die sein, daß die Werkstätte 
sich auf den Bau eines bestimmten Artikels, also z. B. von Mikroskopen, 
zu beschränken habe; und diese Konsequenz ist während der ersten vier 
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Jahrzehnte des Bestehens der Werkstätte auch wirklich fast in aller Strenge 
vollzogen worden. Auch hierin liegt ja eine Arbeitsteilung, indem die 
Fabrikation anderer Artikel anderen Werkstätten überlassen wird und alle 
Kräfte einzig und allein in der Richtung angespannt werden, Mikroskope, 
und zwar die besten der Welt zu bauen. Aber hier gerade zeigt sich, wie 
jedes praktische Prinzip seine Grenzen hat, über die hinaus seine Anwendung 
mehr schaden als nützen würde; und wenn das jenaer Unternehmen seine 
heutige Ausdehnung gewonnen hat, so ist dies das Verdienst Abbes und 
seiner Nachfolger, die immer gerade im rechten Augenblick erkannten, daß 
auch das Prinzip der Arbeitsteilung seine Grenze hat. 

Aus diesem Gesichtspunkte heraus geschah es, daß bei den Betrieben 
der Stiftung nach und nach immer neue Gegenstände in die Fabrikation 
eingefügt wurden; kein Jahr vergeht, in dem nicht ein oder einige neue 
Spezialartikel in die Fabrikation aufgenommen würden — getreu dem alten 
Spruche: „Rast’ ich, so rost’ ich“. Gerade durch die Mannigfaltigkeit ihrer 
Erzeugnisse, die ihrer Vorzüglichkeit keinen Eintrag getan hat, steht die 
jenaische Werkstatt einzig da: sie hat Nebenbuhler, und zum Teil mehr oder 
weniger ebenbürtige, in der einen oder anderen Klasse von Erzeugnissen, 
aber keine Konkurrenz um die Gesamtheit dessen, was sie umfaßt. 


Zur Vorgeschichte. 


Die Geschichte der praktischen Optik, auf die wir jetzt einen Blick 
werfen müssen, um die Bedeutung des jenaer Unternehmens zu verstehen, 
zerfällt in gewissem Sinne in drei Perioden: eine wissenschaftliche, eine 
unwissenschaftliche und dann wieder eine wissenschaftliche; sie stellt so 
gewissermaßen eine Welle dar, mit einem Wellenberge am Änfange und 
am Ende, und einem Wellentale in der Mitte. In den frühesten Zeiten, als 
man mit einfachen Mitteln einfache Apparate baute, bewegte man sich auf 
dem Boden der elementaren Wissenschaft; d.h. man setzte die einfachsten 
Gesetze der Lichtstrahlen, ihrer Spiegelung und Brechung, in die Praxis 
um; so verfuhren die Araber, so verfuhren die ersten abendländischen 
Optiker nach dem Erwachen neueren Lebens. Man stand also damals, wenn 
man es so ausdrücken will, auf der Höhe der Zeit, wenn diese Höhe auch 
eine sehr bescheidene war; es war ein Wellenberg, wenn auch ein recht 
flacher. Dann kam die Zeit, wo die Ziele wuchsen, wo die Aufgaben, die 
man sich stellte, immer höher wurden, ohne daß die geistigen Mittel gleichen 
Schritt hätten halten können, man verließ den Boden der Wissenschaft, man 
begab sich auf das Gebiet des Herumtastens, des Probierens auf gut Glück. 
Unter den Lotteriespielern sind immer einige, die große Treffer machen; 
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so konnte es nicht fehlen, daß auch in dieser Periode der rein empirischen 
Optik mancherleiFortschritte gemacht wurden; aber es ist ebenso begreiflich, 
daß ihre Zahl oder Bedeutung in keinem Verhältnisse stand zur Anzahl, 
zum Zeitaufwande und zur Bemühung der Mitwirkenden. Und was dabei 
erreicht wurde, daß waren schließlich doch nur Seitenkuppen; die eigentlichen 
Gipfel, die ersehnten Ziele konnten auf diese Weise nicht erstiegen werden. 

Diese Leistung blieb der dritten Periode vorbehalten, dem Wirken 
der Männer der neueren Zeit. 

Es ist hier nicht der Ort, um dem Wirken aller dieser Männer — eines 
Fraunhofer und Herschel für die teleskopische, eines Petzval und Steinheil 
für die photographische Optik usw. — nachzugehen; wir wollen uns auf 
den jenaer Fall beschränken und das für die rationelle Entwicklung der 
Optik in hervorragendem Maße charakteristische Auftreten der drei Männer 
ins Auge fassen, aus deren Zusammenwirken die jenaer Werkstätten hervor- 
gegangen sind: Carl Zeiß, Ernst Abbe und Otto Schott. 


Die neue Ära im Mikroskopbau. 


Im Jahre 1846 errichtete Carl Zeiß!) eine kleine feinmechanische 
Werkstätte in Jena, dem Sitze der thüringischen Universität. Diese Tat- 
sache an sich würde nicht verdienen, mehr als lokales Interesse in Anspruch 
zu nehmen; denn eine solche Werkstätte ist für jede Universität, mit der 
naturwissenschaftliche und medizinische Institute verbunden sind, ein Be- 
dürfnis, und ihr Inhaber wird im allgemeinen zufrieden sein, wenn er sich 
durch die laufenden Konstruktions- und Reparaturaufträge, die ihm zuteil 
werden, schlecht und recht ernährt. Aber Zeiß gehörte, obwohl er ein durch- 
aus einfacher Mann war, nicht zu den rasch zufriedenen Naturen; er gehörte 
zu denen, die etwas Höheres als das eben Hinreichende erringen wollen 
und erstreben müssen, wenn ihnen das Leben einen Inhalt gewinnen soll. 

Zur Feinmechanik in nahem Verhältnis steht die praktische Optik, und 
die damalige Zeit wie der Boden Jenas waren gleich geeignet, diese letztere 
neu zu beleben. Es genügt in dieser Hinsicht, an die aufblühende Zellen- 
theorie und ihren geistvollen jenaer Vertreter, Jakob Schleiden, zu 


!) Carl Zeiß, geb. am 11. September 1816 zu Weimar als Sohn des Inhabers eines 
Spielwarengeschäfts (zeitweilig Lehrers des Großherzogs Karl Friedrich in der Drechsler- 
kunst), besuchte das Gymnasium bis zur Prima, lernte dann in mechanischen und 
Maschinenwerkstätten in Weimar (Körner), Stuttgart und Wien und gründete 1846 die 
Firma Carl Zeiß in Jena, die später einen so gewaltigen Aufschwung nahm. Im Jahre 1881 
ernannte ihn die Universität in Anerkennung seiner (indirekten) Verdienste um die 


Wissenschaft zum Ehrendoktor der Philosophie. Er starb am 3. Dezember 1888. 
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erinnern; für die Aufgaben, die diesen und anderen führenden Männern vor- 
schwebten,war das mikroskopischeHandwerkszeug, das zur Verfügung stand, 
völlig unzureichend. So war es denn wesentlich Schleiden, der den stets 





Bild 1. Erste Werkstätte (Neugasse). Bild 2. Zweite Werkstätte(Wagnergasse). 


lernbegierigen Mechaniker auf die Optik hinlenkte, der seine Fortschritte 
von Jahr zu Jahr mit dem wärmsten Interesse begleitete und es sich an- 
gelegen sein ließ, seinen Namen in weiteren Kreisen zu verbreiten !). 

Im Anfange ging die Sache überraschend gut, Zeiß baute zunächst in 
der Hauptsache sog. einfache Mikroskope (mit Duplet bzw. Triplet), 
und einer dieser Typen, der in Bild 3 des historischen Interesses halber 
(das Exemplar stammt aus dem Jahre 1845) wiedergegeben ist, erfreute 
sich derartigen Beifalls, daß mit der Zeit an 2000 Stück abgesetzt wurden. 
Dann ging Zeiß zum Bau eigentlicher sogenannter zusammengesetzter 
Mikroskope (mit Objektiv und Okular) über, und seine Erzeugnisse waren 
zunächst nicht besser und nicht schlechter als diejenigen, welche aus alt- 
bewährten optischen Werkstätten hervorgingen. Als er sich nun aber weitere 
Ziele setzte, offenbarte sich ihm die Unzulänglichkeit seiner Mittel, und er 
stand am Scheidewege: entweder in den Hafen der normalen Mittelmäßigkeit 
einzulaufen oder auf Hilfe zu sinnen, durch die er dem Sturm der modernen 


!) Schon 1857 stellte Schleiden auf den Wunsch von Zeiß ihm ein Zeugnis aus, in 
dem es u. a. heißt: „Herr Zeiß hat mich um eine Empfehlung seiner Arbeiten gebeten, 
ich weiß wahrlich nicht weshalb. Meine Empfehlung könnte nur bezüglich seiner optischen 
Arbeiten einen Wert haben, und gerade diese bedürfen derselben nicht mehr. Herr Zeiß 
gibt seine Mikroskope nur für erste Versuche aus, und diese Bescheidenheit ehrt ihn ebenso 
sehr als seine Geschicklichkeit und Kunst. Was den optischen Teil betrifft, so können sich 
diese ersten Versuche bereits kühn neben Werke alter Meister stellen; und sie berechtigen 
uns zu der Erwartung, daß Herr Zeiß die bisherigen Mikroskope erreichen und über- 
treffen wird usw.“ 
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Ansprüche die Stirn zu bieten imstande wäre. Daß er den letzteren Weg 
wählte, daß er sich auf hohe See hinauswagte, war Mut; daß er es nicht 
allein tat, sondern sich einen Lotsen suchte, war Weisheit; und wo sich Mut 
mit Weisheit paart, ist der Erfolg fast niemals ausgeblieben. 

Das gewählte Bild des Lotsen ist, wie jedes Bild, nur halb zutreffend, 
denn ein Lotse ist ein von dem Unkundigen als Führer angenommener 
Kundiger, ist einer, der das zu durchkreuzende Gebiet kennt und sehr genau 
kennt. Hier aber galt es nicht, bekannte Wege einzuschlagen, sondern den 
noch fast völlig unerforschten Kurs zu nehmen, der zu dem durchaus auf 
wissenschaftlicher Grundlage 
aufgebauten Mikroskop führte. 
Für diese Aufgabe gab es da- 
mals keinen Kundigen; es 
handelte sich also nicht darum, 
den Kundigen, als vielmehr den 
Mann zu finden, der die Lust 
und das Genie hatte, ein Kun- 
diger zu werden; den Mann, 
der mit jenen Eigenschaften die 
dritte der Einsicht verband, daß 
man sich auf anfängliche Miß- 
erfolge gefaßt machen müsse 
und bestenfalls nach müh- 
seligem Ausharren und Über- 
windung zum Teil ungeahnter 
Schwierigkeiten ans Ziel ge- 
langen werde. Man wird sich 
unter diesen Umständen nicht 
wundern dürfen, wenn der erste „Lotse“, mit dem es Zeiß versuchte, nach 
kaum begonnener Fahrt ratlos wurde; man muß es im Gegenteil als eine 
besonders glückliche Fügung des Geschickes betrachten, daß er mit der 
zweiten Wahl an den Rechten kam; dieser rechte Mann war ErnstAbbel), 





Bild 3. Einfaches Mikroskop von 1848. 


!) Ernst Abbe, geb. den 23. Januar 1840 als Sohn eines Spinnmeisters in der Eichelschen 
Fabrik in Eisenach, besuchte die Universitäten Jena und Göttingen, wurde an letzterer 
von Riemann und Wilhelm Weber geprüft und auf Grund einer Abhandlung über das 
mechanische Wärme-Äquivalent zum Doktor promoviert, war dann kurze Zeit als Dozent 
in Frankfurt a. M. tätig und habilitierte sich 1863 in Jena auf Grund einer Schrift über Fehler- 
berechnung für die Fächer der Mathematik, Physik und Astronomie. 1866 trat er mit Zeiß in 
Verbindung, 1870 wurde er außerordentlicher Professor. Als im Jahre 1874 in Jena ein 
physikalisches Institut begründet werden sollte, wurde ihm die ordentliche Professur für 
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und in gemeinsamer Fahrt mit ihm gelang es ihm, nach nicht geringen 
Mühsalen den freien Ozean zu gewinnen. 

Und nun wollen wir die bildliche Sprache verlassen und zur Sache 
kommen. Selbst die besten damals angefertigten Mikroskope waren, wenn 
man von den natürlich der Wissenschaft entlehnten Grundgesetzen desLichtes 
absieht, Produkte hundertfältigen Probierens. Man schliff die für das Okular 
und das Objektiv benötigten Linsen und sah zu, was für Bilder von kleinen 
Gegenständen sie im Auge entwarfen; von Jahrzehnt zu Jahrzehnt hatte man 
dabei mehr und mehr Anhaltspunkte gewonnen, wie man die Linsen gestalten 
müsse, um bestimmteZwecke zu erreichen oder besser — negativausgedrückt 
— um bestimmte Fehler zu vermeiden, als da sind: Unschärfe des Bildes, 
verschiedene Vergrößerung in der Mitte und am Rande, farbige Ränder, 
ungenügende Helligkeit usw. Änderte man nun, um einen dieser Fehler aus- 
zumerzen, die Linsenmaße ein wenig ab, so fand sich begreiflicherweise, daß 
zwar die ursprüngliche Absicht erreichtwar, die anderen Fehler aber vielleicht 
geradezu verschlimmert waren. Man änderte wieder und immer wieder; und 
da ein optisches Bild, wenn es tadellos sein soll, überaus zahlreiche gute 
Eigenschaften haben muß, so ergibt sich eine so immense Mannigfaltigkeit 
von zu erfüllenden Bedingungen, daß vielleicht Jahrhunderte nicht genügt 
haben würden, um auf diesem Wege schließlich einmal, und auch dann nur 
durch einen glücklichen Zufall, das ideale Mikroskop zu finden. 


Physik angeboten, die er aber nach Lage der Dinge ablehnen mußte, um sich ausschließlich der 
optischen Werkstätte zu widmen. Abbe wurde Ehrendoktor der medizinischen Fakultät 
von Halle und der juristischen Fakultät von Jena sowie Mitglied zahlreicher gelehrter 
Gesellschaften. Seiner 1871 in den denkbar bescheidensten Verhältnissen geschlossenen 
Ehe mit einer (im Jahre 1914 verstorbenen) Tochter seines früheren Lehrers, des jenaer 
Professors Snell, sind zwei Töchter entsprossen. Seine durch Überarbeitung und die auf- 
regende Wirkung innerer Kämpfe und schwerwiegender Entschlüsse erworbene Nervosität, 
sowie der schädliche Einfluß der hiergegen angewandten Mittel steigerten sich zu Beginn 
des neuen Jahrhunderts derart, daß er sich von den Geschäften zurückziehen mußte. Aber 
auch die so gewonnene Muße brachte keine dauernde Besserung und keine Erfüllung der 
Hoffnung, der Lebensabend werde zur Sammlung und Niederschrift alles dessen dienen 
können, was in einem überreichen Geistesleben aufgespeichert worden war. Abbe starb am 
14. Januar 1905. Über sein Leben und sein Werk vergleiche man u. a.: Gedenkreden und 
Ansprachen bei der Trauerfeier für Ernst Abbe, Jena 1905. — Auerbach, Ernst Abbe, Sein 
Leben, sein Wirken, seine Persönlichkeit. 2. Aufl. Lpz. 1922. — Ernst Abbe (hg.v.d.Siemens- 
Ring-Stiftung), Lpz. 1919. — Plutus 1905, Nr. 3 —, Naturwiss. Wochenschr. 1905, Nr. 9, Verh. 
d. Ver. d. Chemiker, Jena 1907 und Neue Rundschau 1908. — Czapski, Verh. d. Phys. Ges. 
1905, Nr. 6. — Voigt, Göttinger Nachr. 1905, Heft 1. — Winkelmann, Rede bei der 
Gedächtnisfeier. Jena 1905. — Finsterwalder und Pierstorff, Beilage zur Allgem. Ztg. 1905, 
S.113, 121, 129. — Wiener, Ber. d. sächs. Ges. d. Wiss. 1906., Nov. — Abbes Abhandlungen 
sind, von Czapski herausgegeben, 1904—1906 bei Gustav Fischer in Jena erschienen; eine 
seiner bedeutsamsten Vorlesungen hat neuerdings Lummer herausgegeben (s. w. u.). 
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Diesem Zustande konnte nur auf eine einzige Weise ein radikales Ende 
bereitet werden: man mußte, wie die Grundgesetze, so auch alle Einzel- 
heiten des Strahlenganges wissenschaftlich verfolgen, man mußte zu ehernen 
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Bild 4. Carl Zeiß. 


Formeln zu gelangen suchen, aus denen mit mathematischer Gewißheit 
abzulesen wäre, welche Durchmesser, Dicken, Krümmungen und gegenseitige 
Abstände man den Linsen zu geben habe, um alle Fehler zu beseitigen 
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oder — da man schon von vornherein annehmen konnte, daß man dies 
nicht ganz erreichen würde — um diese Fehler wenigstens im ganzen soweit 
wie tunlich herabzumindern. Nur auf diese Weise konnte man sicher sein, 
zunächst wenigstens in der Idee, ein Instrument zu erhalten, das, nach exakter 
Ausführung der Prüfung unterworfen, keinerlei Enttäuschung bereitete. 

Natürlich mußte hiermit eine Vervollkommnung der mechanischen 
Technik Hand in Hand gehen, die sie in den Stand setzte, präzis gestellte 
Aufgaben präzis zu erledigen — präzis auch wieder im Sinne einer allmählich 
immer besseren Annäherung an das Ideal, derart, daß z.B. die Abweichungen 
von der gewünschten Dicke oder vom gewünschten Krümmungsradius nicht 
mehr als, sagen wir, 1/20,später aber nicht mehr als !/50, als !/ıoo und schließlich 
immer weniger betragen. Um das garantieren zu können, dazu bedarf es, wie 
gleich hier bemerkt sein möge, feinster Prüfungsmethoden; eine solche von 
unvergleichlicher Leistungsfähigkeit liefern, für die Konstanz der Krümmung 
einer Fläche als die wichtigste zu garantierende Größe, die sog. Newtonschen 
Farbenringe,die sich zeigen,wenn man zweiFlächenverschiedenerKrümmung 
aufeinanderlegt, und die verschwinden müssen, wenn die zu prüfende Linsen- 
fläche mit der als Norm dienenden Probefläche (die eine konkav, die andere 
konvex) wirklich und überall gleich gekrümmt ist. Dieses wichtige Prüfungs- 
verfahren war zwar schon lange vorher für Fernrohrlinsen von Fraunhofer 
ersonnen worden, ist aber in die Zeißsche Werkstätte durch die selbständige 
Idee ihres ältesten Werkmeisters August Löber eingeführt worden, eines 
Mannes, der durch sein Verständnis für die eigenartigen Aufgaben subtilster 
Technik und als unmittelbarer oder mittelbarer Lehrmeister aller jenaer 
Optiker sich zu seinem Teile um das ganze Unternehmen verdient gemacht 
hat. — Aber auch hinsichtlich der anderen in Betracht kommenden Größen: 
Dicke der Linsen, Planheit ebener Flächen, Durchmesser der Linsen, Abstand 
der verschiedenen Teile eines Systems, Zentrierung des letzteren usw. — 
spielt die Vervollkommnung der Kontrollmethoden, wie sie nach und nach 
sich vollzogen hat (zum Teil unter Konstruktion besonderer Apparate hier- 
für), eine nicht zu unterschätzende Rolle. 

Aber kehren wir zu unserem Gegenstande, der Durchführung wissen- 
schaftlicher Vorausberechnung aller zu erzielenden Wirkungen, zurück. Ein 
ganz allmähliches Annäherungsverfahren an das Ideal war dabei, wie wir 
sahen, schon der rechnerischen Schwierigkeiten halber unvermeidlich; es 
mußte mit einfachen, den Hauptpunkten gerecht werdenden Formeln be- 
gonnen werden und die Erfüllung weiterer Forderungen nach und nach in 
sie eingefügt werden. Eines aber mußte, schon um des Prinzips willen, 
von vornherein festgehalten werden: probiert, modifiziert, variiert darf bei 
der Ausführung nicht mehr im geringsten werden; der Linsenschleifer hat 
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sich strikte an die durch die Formel angezeigten Ausmaße zu halten; so 
gut oder so schlecht das Produkt wird, so wird es eben — wenn es nur 
die genaue Verwirklichung der Theorie darstellt. 

In dieser Sachlage lag nun für den ungeduldigen Neuerer eine große 
Gefahr. Denn es konnte, ja es mußte sich ereignen,daß die ersten Erzeugnisse 
dieser wissenschaftlichen Optik - gewonnen 
auf dem Felde der ersten Annäherung — 
schlechter ausfielen als die besten Produkte 
der herumtastenden Optik, die doch jahr- 
zehntelange Erfahrungen angesammelt 
hatte — Erfahrungen, von denen man in 
Jena natürlich wußte, aber jetzt nichts mehr 
wissen wollte und durfte. Aber solche Miß- 
erfolge fanden unsere Neuerer vorbereitet; 
weit entfernt sich beirren zu lassen, sagten 
sie sich: Beim ersten Anlauf kann man nicht 
verlangen, das Ziel zu nehmen, mit der Zeit 
werden wir die Glücksjäger schon aus dem 
Felde schlagen. 

Und nun stelle man sich, um das Ver- 
dienst zu würdigen, das bei diesem Uhter- 
nehmen auf Carl Zeiß entfällt — denn über 
dasjenige AbbesistkeinWortzuverlieren—, 
einen einfachen, schlichten Mann vor, der 
alles, was um ihn herum vorgeht, doch 
gewissermaßen nur durch einen leichten 
Schleier hindurch begreift, der, wenn tags- 
über von Formeln, Zeichnungen und Zahlen 
die Rede gewesen war, die neuen Plänen 
dienen sollten, sich abends Bücher zur Hand 
Bild 5. Altes Mikroskop von 1859. nahm, um sich nach Maß seiner Kräfte über 

diese Dinge zu orientieren; einen Mann, 
dessen Geschäft leidlich ging und vermutlich auch weiterhin leidlichen Fort- 
gang im alten Gleise genommen hätte; und der trotzdem sich auf ein Wagnis 
einließ, das besonders in damaliger Zeit fast allgemeinem Kopfschütteln 
begegnen mußte. Denn die Wissenschaft hat bei der Praxis kaum jemals 
in besonderem Ansehen gestanden, und namentlich bei einigermaßen ver- 
wickelten Problemen der Technik hieß es zu allen Zeiten: da ist mit der 
Theorie nichts anzufangen. Hat doch noch viele Jahre später ein an- 
gesehener und unterrichteter Schriftsteller der Mikroskopie, der einem der 
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besten Optiker der alten Schule persönlich nahestand und daher das Arbeits- 
feld kannte, behauptet: Mikroskope könnten infolge ihrer Kompliziertheit 
unmöglich auf Grund der Theorie gebaut werden. Auch wurde noch 
längere Zeit hindurch von den anderen Werkstätten ihren Mikroskopen die 
Empfehlung mit auf den Weg gegeben, sie wären nicht wiein Jena gebaut 
— eine Empfehlung, die erst später der entgegengesetzten, sie wären genau 
so wie in Jena gebaut, Platz machte. 

Wenn, bei einer derartigen Stimmung gegenüber der Wissenschaft, ein 
Mann von dem Bildungsgrade eines Zeiß ihr unbeirrt vertraute, so will das 
an sich schon etwas Außergewöhnliches heißen. Dazu kommt aber, daß er 
schon einen verfehlten Versuch gemacht hatte, und daß auch der zweite, 
unter Abbes Führung unternommene, zunächst nicht besonders einschlug, 
so daß man sich darauf gefaßt machen mußte, von Opfer zu Opfer gedrängt 
zu werden, Zeit und Geldmittel erschöpft zu sehen und schließlich zugrunde 
zugehen. Wenn alsdann heutzutage von dem jenaer universitäts-mechanischen 
Institute des Herrn Müller oder Schultze die Rede wäre, so würde es einfach 
heißen: der frühere Inhaber war ein gewisser Carl Zeiß, der sich auf gewagte 
Unternehmungen einließ und darin untergegangen ist. Nun, Carl Zeiß ist 
nicht untergegangen, aus dem Uhniversitätsmechaniker ist der Weltoptiker 
und, wie wir später sehen werden, noch etwas weit Höheres geworden. 


Ernst Abbe. 


Wir haben das Bild eines Mannes entworfen, der als Begründer des 
Werkes, mit dem wir es zu tun haben, billig an die Spitze zu stellen ist; 
das Bild von Carl Zeiß, der nun schon seit einem Dritteljahrhundert zu den 
Toten zählt. Wir haben „nil nisi bene“ von ihm geredet, nicht dem Sprich- 
worte zuliebe, sondern weil nicht anders von ihm geredet werden kann. 
Wir müssen uns nun dem Manne zuwenden, der nun auch längst dahin- 
gegangen ist. Ernst Abbe, ihm, der in anderem und höherem Sinne der 
Begründer dessen ist, was wir gegenwärtig als Zeißwerk vor uns haben. 
Wie Zeiß war er ein Guter, dazu aber war er ein Großer, und die Darstellung 
seines Lebens und Werkes wäre nichts anderes als die Aufgabe, zu zeigen, 
wie sich Güte und Größe zu einem vollkommenen und fruchtbarsten Ganzen 
vereinigen können. 

Wenn es wahr ist, daß die Weltfirma Carl Zeiß sicherlich jetzt nicht 
existierte ohne die Persönlichkeit, die Intelligenz und den Charakter ihres 
Begründers, so ist es ebenso unbestreitbar, daß sie nicht existieren würde 
ohne die Mitarbeiterschaft Abbes; nicht bloß in dem Sinne, daß Zeiß 


allein — das wissen wir schon — nicht imstande gewesen wäre, so hohen 
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Flug zu nehmen; nein, auch in dem Sinne, daß es eine Fügung des Schicksals 
war, die ihn gerade diesen Mann finden ließ, vielleicht den einzigen, der 
auf den rechten Ton für die große Aufgabe abgestimmt war, ihre Bedeutung 
scharf erkannte, und sein ganzes, in seltenem Maße spezifisches Können 
für sie einsetzte. Eine Fügung des Schicksals, die Zeiß das Gute in der 
nächsten Nähe suchen ließ und ihn davon abhielt, in die Ferne zu schweifen! 
Denn nach den Geboten einer schematisch arbeitenden Vernunft hätte sich 
Zeiß etwa eine Liste der Männer verschaffen müssen, die sich als Forscher 
auf dem Gebiete der wissenschaftlichen Optik bereits einen Namen von 
gutem Klange gemacht hatten, um unter diesen den vorzüglichsten zu 
wählen; und Abbe hätte auf dieser Liste nicht gestanden, denn er hatte 
sich mit Optik kaum anders als rezeptiv befaßt. Wie die Sache alsdann 
verlaufen wäre, kann man natürlich nicht mit Bestimmtheit sagen; aber 
fast möchte man für die Behauptung eintreten, daß der Erfolg nicht an- 
nähernd an den, der tatsächlich eingetreten ist, herangereicht hätte, und 
zwar aus einem Grunde, der zunächst paradox erscheinen mag, bei näherem 
Zusehen aber einleuchtend wird: weil Abbe kein Routinier auf dem Ge- 
biete der wissenschaftlichen Optik war. Denn wenn die große Mehrzahl 
der Probleme, die den Fortschritt der Menschheit bedingen, spezifisch ge- 
schulte und erfahrene Fachkräfte erfordert, so sind es gerade die aller- 
größten Probleme, diejenigen von umwälzender Bedeutung, die hiervon 
eine Ausnahme machen: für sie sind — Tiefe des allgemeinwissenschaft- 
lichen Verständnisses natürlich vorausgesetzt — gerade frische, vom Sche- 
matismus nicht angehauchte, durch übermäßigen Autoritätsglauben nicht 
beengte die geeignetsten Pioniere (Faraday: Induktion, Fraunhofer: Spek- 
trallinien, Rob. Mayer: Erhaltung der Kraft). Und das hat sich auch in 
unserem Falle aufs glänzendste bewährt!). 

Aber noch eines kommt hinzu, was weniger die intellektuelle als die 
rein menschliche Seite berührt: nicht jeder, ja man kann sagen, kaum 
einer von vielen, wäre der Berufene gewesen, um mit einem Manne ganz 
anderen Bildungsganges und demgemäß so ganz anderer Auffassung fast 
aller Dinge einträchtig zusammen zu arbeiten, um ihn selbst und das ganze 
Personal für neue, fremdartige und anscheinend ganz undankbare Arbeiten 


1) Als interessante Illustration dieser These sei folgendes angeführt: Auch der große 
Physiker Helmholtz hat sich mit dem in Rede stehenden Problem befaßt, ist aber bei dem 
Ergebnisse stehengeblieben, daß die Theorie mit den Tatsachen im Widerspruch steht. 
Einen versteckten Fehler fand er nicht, und der Gedanke, die ganze Grundlage der Theorie 
könne falsch sein, lag ihm gänzlich fern. Um so größer war alsdann seine Überraschung, als 
er von Abbes Arbeit hörte, und er fuhr eigens nach Jena, um sie sich näher erläutern 
zu lassen. 
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zu begeistern. Das konnte nur ein Mann, der es verstand, seine geistige 
Überlegenheit der Sache in vollem Maße dienstbar zu machen, ohne sie 
persönlich seine Mitarbeiter auch nur von fern fühlen zu lassen. Es gibt 
Kapitel in der Geschichte der praktischen Optik, deren Tragik sich daher 
schreibt, daß der Praktiker und der Theoretiker sich nicht dauernd eins 
zu fühlen vermochten gegenüber der großen Sache, der sie dienten. Hier, 
bei Zeiß und Abbe, haben wir ein erquickendes Beispiel für die ungetrübte 
Möglichkeit und für den vollen Erfolg eines derartigen Zusammenwirkens 
zweier aufs äußerste heterogener Faktoren; und es ist schwer zu sagen, 
was man mehr bewundern soll: die feinfühlende Art, wie der erfahrene 
Geschäftsmann dem jungen Doktor, oder wie der gedankenreiche Ge- 
lehrte dem schlichten Praktiker entgegentrat, beide nur beseelt von dem 
Wunsche, in gemeinsamer Arbeit, in gegenseitiger Verständigung das Ziel 
zu erreichen. 


Das, was hier über die Tätigkeit Abbes in allgemeinen Umrissen ge- 
sagt wurde, muß nun noch kurz im besonderen Hinblick auf die Theorie 
und Praxis des Mikroskopbaues spezifiziert werden. 

Wir wissen, daß es sich um die Aufgabe handelte, das Mikroskop in 
allen Einzelheiten theoretisch derart voraus zu berechnen, daß dem herum- 
tastenden Probieren des Linsenschleifers und Konstrukteurs kein Raum 
mehr verbleibt, und wir wissen ferner, daß die weise Beschränkung es 
gebot, diese Aufgabe zunächst in bescheidenem Maße, in erster Annäherung 
zu lösen, also unter Bedingungen, unter welchen die Theorie des Strahlen- 
gangs relativ am einfachsten ist! Das ist nun, wie man seit langem weiß, 
dann der Fall, wenn die Strahlenbüschel recht schmal genommen, wenn 
alle ihre extremen Teile abgeblendet werden, also kurz: bei Anwendung 
enger Blenden (Diaphragmen). Als nun Abbe auf Grund dieser Vor- 
stellung — eine andere gab es damals überhaupt nicht — rechnete, kon- 
struierte und beobachtete, fand er, daß die Sache nicht allgemein stimmte, 
daß die Bilder, die man von mikroskopischen Präparaten erhielt, mit enger 
werdender Blende zwar anfangs immer besser, dann aber, bei weiterer 
Verengung der Blende, nicht nur nicht mehr besser wurden, sondern gerade- 
zu schlechter, ja daß sie schließlich überhaupt nicht mehr zustande kamen, 
obgleich zweifellos genügend Licht den Apparat durchsetzte. 

Aus dieser Sachlage ließ sich nur ein einziger Schluß ziehen; aber um 
ihn zu ziehen, dazu gehörte eine wissenschaftliche Unabhängigkeit und 
Unerschrockenheit, wie man sie auch bei intellektuell hochstehenden Männern 
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der Wissenschaft nicht immer antrifft. Hat doch, wie wir sahen, selbst 
Helmholtz, dessen Theorie desselben Gegenstandes mit den Tatsachen 
nicht übereinstimmte, diesen Widerspruch als etwas Unverständliches hin- 
genommen. Es blieb nurübrig, zu sagen: die ganze altehrwürdige Theorie 
der mikroskopischen Abbildung ist falsch. So weit die Negation — aber 
nun das Positive! Warum ist die Theorie falsch, und welches ist die 
richtige Theorie? Die Antwort auf diese Frage hat Abbe in geradezu 
verblüffender Weise gegeben, und es ist bezeichnend für den Charakter 
dieses Mannes, daß er, der gewiß innerlich von der Überzeugung durch- 
drungen war, hier der Wissenschaft zu einem großen prinzipiellen Fort- 
schritt verholfen zu haben, doch diesen Schatz, dessen Eröffnung ihm weit 
und breit berechtigten Ruhm eingetragen hätte, beinahe geflissentlich für 
sich behielt, nur darum besorgt, nun auch die praktischen Konsequenzen 
seiner Entdeckung für den Bau des Mikroskops zu ziehen. So hat denn 
seine Lehre, die um 1870 entstand, erst viel später ihren Einzug in die 
wissenschaftlichen Kreise gehalten, und das Erstaunen derer war groß, 
welchen die Versuche auf der Naturforscherversammlung in Halle (1891) 
vorgeführt wurden, und die dann erfuhren, dies wäre alles schon vor 
20 Jahren gefunden worden. 

Es würde über den Rahmen und Charakter dieses Werkes hinausgehen, 
wenn wir versuchen wollten, die Resultate der Abbeschen Untersuchungen 
auch nur in groben Umrissen zu zeichnen. Wir müssen uns hier mit einer 
Angabe der Literatur begnügen!). 


!) Einen kurzen „Vorbericht“ gab Abbe 1873 in Max Schultzes Archiv für mikro- 
skopische Anatomie; 1881 begann der Druck einer ausführlichen Darstellung, der aber 
wieder eingestampft wurde, als das neue Glas (s. w. u.) Abbes Interesse gänzlich in Anspruch 
nahm. So ist denn die erste zusammenhängende, freilich auch mehr populäre Darstellung 
der Lehre die in der 2. Auflage von Dippels Handbuch der Mikroskopie gegebene. — 
Bei dieser Gelegenheit sei bemerkt, daß Abbe, entsprechend seiner ganzen Auffassung 
der Dinge, sowie im Drange der Taten lebendigerer Natur, auf die Veröffentlichung seiner 
Gedanken und Ergebnisse keinen besonders hohen Wert legte, wozu freilich hinzukommt, 
daß in damaliger Zeit, zumal in Deutschland, weder die geeigneten Publikationsorgane 
noch eine größere Zahl von verständnisreifen Lesern vorhanden gewesen wären. Um so 
erfreulicher ist es, daß die mehr und mehr fühlbar gewordene Lücke neuerdings teils 
ausgefüllt ist, teils ausgefüllt werden wird, und zwar im wesentlichen durch die folgenden 
vier Veröffentlichungen: 1. S. Czapski, Theorie der optischen Instrumente (auch Bd. 2 
des Hdb. d. Physik), Breslau 1893; zweite, stark umgearbeitete Auflage von O. Eppenstein 
(Bd. 6 des Hdb.), Leipzig, 1906; 3. Auflage im Druck. — 2. Ernst Abbe, Ges. Ab- 
handlungen, 1. Bd., Jena 1904. — 3. Die Theorie der optischen Instrumente. Bd. I: Die 
Theorie der Bilderzeugung usw., herausg. von M.v. Rohr, Berlin 1904. — 4. Die Lehre von 
der Bildentstehung im Mikroskop, bearb. und hrg. von Otto Lummer und Fritz Reiche, 
Braunschweig 1910. 
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Das neue Glas. 


Es ist bis jetzt immer nur von der Form gesprochen worden, die man 
den Linsen geben müsse, um gute Bilder zu erhalten. Aber der Strahlen- 
verlauf hängt noch von einem anderen Faktor ab, nämlich von dem Material, 
aus dem die Linsen gefertigt sind. Nun wird man sagen, daß doch hierüber 
kein Wort zu verlieren sei, weil das Material eben nur Glas sein könne. 
Das ist nun erstens, wie wir sehen werden, nicht durchweg richtig, wenn 
auch die überwältigende Mehrzahl aller Linsen aus Glas besteht. Das haupt- 
sächliche Mißverständnis aber liegt in dem Begriff „Glas“. Wenn man von 
einem Gegenstande sagt, er sei aus Metall, so wird man gefragt: aus welchem 
Metall? Aus Kupfer oder Eisen oder Bronze oder Messing? Es gibt eben 
sehr verschiedene Metalle, „Metall“ ist ein Sammelbegriff. Daß nun ganz 
dasselbe vom „Glase“ gilt, ist eine weit weniger bekannte Tatsache. Glas 
enisteht durch das Zusammenschmelzen von Mineralien, Säuren, Oxyden, 
Erden usw., und die Mannigfaltigkeit ist hier sicher ebenso groß wie bei 
den Metallen. Allerdings kann man nicht alle Stoffe und diese nicht in 
beliebigen Verhältnissen zusammenschmelzen, um Glas zu erhalten; in 
vielen Fällen erhält man Kristallbildungen, und das Charakteristische des 
Glases ist eben, daß es formlos, unkristallisch ist. Und selbst wenn 
man Glas erhält, ist es nicht immer brauchbar, speziell optisch brauchbar, 
weil es nicht haltbar oder nicht genügend homogen oder nicht genügend 
durchsichtig oder nicht genügend farblos ist. Immerhin bleiben noch Tau- 
sende von möglichen Kombinationen von Stoffen übrig, die brauchbares 
Glas liefern können. 

Bis in das 19. Jahrhundert hinein war trotz dieser Erkenntnis die 
„Musterkarte“ der Glashütten äußerst beschränkt. Man machte eigentlich 
nur zwei Glassorten, nämlich sogenanntes Kronglas und Flintglas, 
mit Kieselsäure, Natron und Kali, sowie für Flintglas noch Bleioxyd als 
wesentlichen Bestandteilen. Kronglas hat die Eigenschaft, dem Lichtstrahl 
sowohl eine kleine Brechung als auch eine kleine Farbenzerstreuung 
zu erteilen; bei Flintgläsern sind beide Erscheinungen, Brechung und 
Farbenzerstreuung, kräftig. Infolge des Bleizusatzes ist es auch spezifisch 
schwerer, man hielt deshalb bis in die neueste Zeit durchweg die spe- 
zifisch schweren Gläser auch für die stärker brechenden und umgekehrt. 
Auch stellte man noch mehrere Abarten jeder dieser Sorten her, so daß 
man vom „leichtesten“ Kron bis zum „schwersten“ Flint eine fortlaufende, 
wenn auch lückenhafte Reihe von schwächster zu stärkster Brechung und 
Farbenzerstreuung erhielt (vgl. Fig. 7). Dabei war außerdem die Farben- 
zerstreuung meist keine sehr gleichmäßige, d. h. es wurde von den 
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verschiedenen Gläsern ein Spektrum erzeugt, das in seinen verschiedenen 
Teilen ziemlich ungleich ausgedehnt war. 


Nun hatte man längst eingesehen, daß dieses Material für die Optik 
viel zu ärmlich war; aber man konnte die Glashütten nicht bestimmen, auf 
größere Mannigfaltigkeit ihrer Produktion hinzuarbeiten — sehr begreiflich, 
da das für optische Zwecke benötigte Glas gegenüber der gesamten Glas- 
erzeugung so minimal war und noch ist, daß es finanziell zunächst ganz 
unlohnend erschien. Der Anstoß mußte von den Optikern selbst ausgehen. 
Und auch hier ist, wenn von den Vorläufern Jenas die Rede ist, in erster 
Linie der Name des genialen Fraunhofer zu nennen, der, durch einen 
französischen Schweizer namens Guinand auf den richtigen Weg gebracht, 
diesen so erfolgreich beschritt, daß er aller Wahrscheinlichkeit nach zum 
Ziele gelangt wäre, wenn ihn nicht ein frühzeitiger Tod abberufen hätte. 


Auch in England unternommene Bemühungen verliefen im Sande, und 
so war denn, als Abbe im Vereine mit Carl Zeiß das Mikroskopproblem 
in Angriff nahm, der Stand der optischen Glastechnik fast noch derselbe 
ärmliche, der er seit alters her gewesen war. 


Bei seinen Rechnungen kam Abbe häufig zu einem Punkte, wo er sich 
sagen mußte: die und die Linsen würden ein wundervolles Mikroskop 
ergeben, wenn man sie aus dem und dem Glas anfertigen könnte; besonders 
handelte es sich dabei einerseits um Gläserpaare mit sehr gleichmäßiger 
Dispersion in allen Teilen des Spektrums, wodurch es möglich geworden 
wäre, durch Kombination von Linsen aus ihnen ganz farblose Bilder zu 
erzielen, und sodann um Gläser, die starke Brechung und trotzdem schwache 
Farbenzerstreuung oder umgekehrt besäßen, also abseits von der allein 
bekannten Reihe der Gläser lägen. 


„Jahrelang haben wir“ — so erzählt Abbe von seinen Arbeiten mit 
Carl Zeiß — „neben wirklicher Optik sozusagen noch Phantasieoptik 
getrieben, Konstruktionen in Erwägung gezogen mit hypothetischem Glase, 
das gar nicht existierte, indem wir die Fortschritte diskutierten, die möglich 
werden würden, wenn einmal die Erzeuger des Rohmaterials dahin zu 
bringen sein sollten, für fortgeschrittene Aufgaben der Optik sich zu in- 
teressieren.“ Auch wurden, um diese Ideen zu prüfen, Versuche mit Linsen 
aus Flüssigkeiten angestellt, die man mit Leichtigkeit so auswählen 
konnte, daß ihre optischen Eigenschaften denen des ersehnten Glases 
etwa entsprachen — Versuche, die sehr erfolgreich waren, eine praktische 
Anwendung aber aus begreiflichen Gründen nicht zuließen und darum den 
Wunsch, die Glasindustriellen möchten jene Gläser herstellen, nur noch 
dringender machten. 
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Otto Schott. 


Das taten nun die Glastechniker freilich nicht; sie stellten nach wie 
vor nur Glassorten her, die sich leicht und bequem schmelzen ließen, und 
rubrizierten sie nach dem Gewicht, als ob sie, wie Abbe sich charakteristisch 
ausdrückt, als Schiffsballast dienen sollten. Aber die jenen Phantasie- 
studien gewidmete Zeit war trotzdem nicht verloren; denn immer lebhafter 
gestalteten sie den Wunsch nach Schaffung einer entsprechendenWirklichkeit, 
und immer klarer und durchgearbeiteter ließen sie die Probleme erscheinen, 
die sich hier darboten. Ein Bericht freilich, den Abbe aus Anlaß einer 
1876 in London veranstalteten Ausstellung wissenschaftlicher Instrumente 
über den derzeitigen Zustand der Mikroskopoptik abfaßte, und in dem er 
der Klage beweglichen Ausdruck verlieh, daß den praktischen Optikern 
jetzt alles zur Verfügung stände: eine ausgebildete Theorie und eine er- 
probte Technik, daß ihnen nur das geeignete Material zum Bau ihrer 
Linsen fehle, dieser Bericht fand nirgends Widerhall. Und so wäre der 
notwendige Fortschritt vielleicht noch lange unterblieben, wenn nicht von 
ganz anderer Seite Rettung aus der Not gekommen wäre, von der Seite 
eines jungen Mannes, dessen Vater eine Tafelglashütte in Westfalen besaß, 
und der schon in jungen Jahren mit seinen Ideen über den praktischen 
und routinemäßigen Betrieb eines Glaswerkes hinausgewachsen war. Dieser 
Mann war Dr. Otto Schott!). Der Ausgangspunkt seiner Ideen lag im 
mineralogisch-chemischen Grenzgebiete, sein Ziel war kein geringeres als 
eine umfassende Chemie der feurigen Flüsse; die Herstellung von Gläsern 
ist darin offenbar nur als ein Teilproblem enthalten, und an optische 
Eigenschaften und Anwendungen dachte Schott zunächst überhaupt nicht. 
Das trat erst in den Vordergrund, nachdem es ihm gelungen war, zunächst 
eine Sorte neuer Gläser, nämlich Lithiumgläser herzustellen, und als er 
diese behufs optischer Prüfung 1879 an den Physiker einschickte, der ihm 
als der geeignete Mann erscheinen mußte: an Abbe in Jena. Leider war 
der Erfolg negativ: die Lithiumgläser hatten zuviel Schlieren; und nachdem 
diese mit vieler Mühe beseitigt waren, stellte sich heraus, daß die optischen 
Eigenschaften zwar neuartig waren, aber gerade im entgegengesetzten 
Sinne, als es Abbes Programm verlangte! 


I) Otto Schott, geb. 1851 zu Witten, studierte 1870—1875 in Aachen, Würzburg 
und Leipzig, promovierte 1875 mit einer Dissertation „Die Fehler bei der Fabrikation 
des Fensterglases“ und war dann teils in chemischen Fabriken tätig, teils richtete er 
solche im Auslande (Spanien) ein. Seit einem Menschenalter widmet er seine Kraft 
dem Ausbau des jenaer Glaswerkes, das zur Zeit etwa 1300 Angestellte hat und seine 
Fabrikation auf die verschiedensten Gebiete der Glastechnik erstreckt. 
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Nicht lange dauerte die unausbleibliche Entmutigung an; bald wurde 
an neue Versuche herangetreten und schließlich der Erfolg mit Hilfe zweier 
neuer Elemente: Bor und Phosphor, also durch Boratgläser einerseits und 
Phosphatgläser andererseits, erzwungen. 

Natürlich waren hiermit noch nicht alle Schwierigkeiten beseitigt, die 
eigentlich technischen und ökonomischen fingen erst recht an; und es 
kann kühn behauptet werden, daß die Natur und der Charakter Schotts 
dazu gehörte, um bis zum Schlusse durchzuhalten. Was ihn lockte, konnte, 
bei der Unsicherheit eines Erfolges und seiner, selbst wenn er eintrat, sehr be- 
scheidenen materiellen Höhe, 
nur die Aufgabe selbst sein, 
der Wunsch, dieses schon 
wiederholt vergeblich in An- 
griff genommene Problem 
nun wirklich zur Lösung zu 
bringen. Erwägt man dies, 
so wird man nicht zögern, 
den beiden Idealisten Zeiß 
und Abbe als dritten Schott 
hinzuzugesellen, auch nach- 
dem sich gezeigt hat, daß jene 
Voraussetzung eine irrige 
war,daß die wissenschaftliche 
Glastechnik auch nach der 
materiellen Seite hin Früchte 
zu pflücken erlaubt. Über 
den weiteren Gang der Dinge 

Bild 6. Abbesches Spektrometer. müssen folgende Andeutun- 

gen genügen. Im Jahre 1881 

entwarfen Schott und Abbe den gemeinsamen Arbeitsplan. Schott führte in 
Witten dieVersuchsschmelzenzunächstin ganzkleinemMaßstabe(je20bis60g), 
aber dafür unter Berücksichtigung möglichst aller chemischen Elemente, die 
in glasige Schmelzverbindungen eintreten können, aus; Abbe resp. sein 
Assistent Dr. Riedel untersuchte die Proben mit dem von Abbe eigens 
hierzu erfundenen bzw. verbesserten Spektrometer (Bild 6). Sehr bald 
ergaben sich gewisse Beziehungen zwischen der chemischen Zusammen- 
setzung und den optischen Eigenschaften, und es konnte nun planmäßig 
weiter gearbeitet werden. Schott siedelte 1882 nach Jena über, und unter 
Mitwirkung von Carl Zeiß und dessen Sohn Roderich Zeiß wurden die 
Versuche nun in größerem Maßstabe,mit Schmelzen bis zu 10Kilo, fortgesetzt. 
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Vielleicht wäre es trotzdem nicht möglich gewesen, daraufhin zu einem 
regulären industriellen Betriebe zu gelangen, wenn nicht auf die ver- 
einigten Bemühungen Abbes und einiger Berliner Techniker und Ge- 
lehrten (Carl Bamberg, Wilhelm Förster, Wehrenpfennig) hin das preußische 
Unterrichtsministerium, an dessen Spitze damals der für wissenschaftliche 
wie industrielle Fortschritte stets eintretende v. Goßler stand, eigens zu 
diesem Zwecke eine namhafte Subvention zurVerfügung gestellt hätte. Die 
Bereitwilligkeit verdient um so mehr Anerkennung, als sie auch aufrecht 
erhalten wurde, nachdem 
die anfänglich gestellte 
Bedingung, die Glas- 
schmelze möchte nach 
Berlin verlegt werden, an 
der Weigerung Schotts, 
sich von Abbe und Jena 
zu trennen, gescheitert 
war. Undwennmanheute 
rückwärts blickend er- 
wägt, wie sich die Dinge 
wohl gestaltet haben 
würden, wenn der neue 
Mitarbeiter ein Mann ge- 
wesen wäre, für den viel- 
leicht die Verlockungen 
der Weltstadt den Aus- 
schlag gegeben hätten, 
jeneBedingunganzuneh- 
men, so kann man es nur 
als ein für die Sache un- 
schätzbares Glück prei- 
sen, daß es so kam, wie es gekommen ist. Denn das Zusammenarbeiten von 
Abbe undSchott, ihre gegenseitigen Anregungen undBeratungen haben nach 
beiden Seiten hin die wohltätigsten Folgen gehabt, und es ist schwer, sich 
heutzutage die Zeißsche Werkstätte ohne die Glashütte oder diese ohne jene 
zu denken. 
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Bild 7. Graphische Darstellung des alten und neuen Glases. 
« Alte Gläser (sämtlich nahe der Diagonale). 
oNeue jenaer Gläser (zum Teil weit nach rechts abweichend). 


Das Glaswerk Schott und Genossen. 


So wurde denn die Glashütte im Herbst 1884 unter der Firma „Glas- 
technisches Laboratorium Schott und Genossen“ in Betrieb gesetzt; und 
schon 1886 erschien der erste Katalog der Glasschmelzen. Er enthielt eine 


The 


so große Zahl von Neuheiten, insbesondere Baryt-, Borsäure-, Phosphat- 
und Zinkgläser, die den oben erwähnten Wünschen der Optiker nach ver- 
schiedenen Seiten hin gerecht wurden, daß man von diesem Zeitpunkt an 
eine neue Ära datieren kann, und zwar nicht nur der Mikroskoptechnik, 
sondern hinsichtlich des Baues optischer Instrumente und Apparate 
überhaupt. 

Es ist hier nicht möglich, ausführlich auf die fabrikatorische Entwicklung 
der Glashütte einzugehen, es müssen einigeBemerkungen genügen. Übrigens 
liegt der Schwerpunkt der Fabrikation, was die Menge betrifft, längst 
nicht mehr auf optischen, sondern auf anderen Gebieten (Zylinder und 
andere Glaskörper, Thermometer und anderes Röhrenglas, Geräteglas mit 





Bild 8. Glaswerk Schott und Genossen im Jahre 1911. 


besonderer Unempfindlichkeit gegen plötzliche Temperaturveränderungen 
usw.!). Nichtsdestoweniger ist aber die Hütte ihrer ursprünglichen Auf- 
gabe, die Herstellung optisch wertvoller Glassorten zu betreiben, nicht nur 
treu geblieben, sondern sie hat diese Aufgabe neuerdings nach verschiedenen 
Richtungen hin erweitert. Besonders sind hierbei drei Probleme anzuführen, 
von denen die beiden ersten im wesentlichen gelöst sind, während die Lösung 
des dritten gut vorbereitet ist; alle drei beziehen sich auf die Durch- 
lässigkeit des Glases für Strahlen, aber jedes auf eine andere Seite 
dieses Problems. Beim ersten handelt es sich um die Herstellung von 
Gläsern, die im höheren Sinne als die bisherigen farblos sind, d. h. alle 
Strahlen des Spektrums in gleichem Maße durchlassen. Gewöhnliches 
Kronglas ist immer grünlich, Flintglas immer gelblich, und selbst die 
früheren Erzeugnisse des jenaer Glaswerks ließen noch stärkere Spuren von 


!) Näheres, wenigstens für die ältere Zeit findet man in dem Buche von Hovestadt: 
Jenaer Glas und seine Verwendung in Wissenschaft und Technik, Jena 1900. Sehr anregend 
ist ferner die Lektüre des Buches von Zschimmer (mit Zeichnungen von Kuithan): Die 


Glasindustrie in Jena, Jena 1909. 
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Färbung erkennen, als für manche Zwecke erwünscht war. Jetzt sind in 
gewissen Borosilikat- und Barytgläsern Schmelzungen gelungen, die als 
farblos im höchsten Maße bezeichnet werden dürfen. Zweitens ist es, 
nach einem Verfahren von Dr. Zschimmer, gelungen, Gläser herzustellen, 
die, von ihrem Verhalten gegen die sichtbaren Strahlen abgesehen, sich 
auszeichnen durch ihr Verhalten gegenüber den ganz kurzwelligen 
Strahlen, die jenseits des sichtbaren Spektrums-liegen und deshalb ultra- 
violette Strahlen heißen. Die bisherigen Glassorten verschlucken diese 
Strahlen sehr stark, die neuen lassen sie in relativ hohem Maße durch, 
sie werden dadurch für viele Zwecke, z. B. für die Photographie, kon- 
kurrenzfähig mit den bisher dafür verwandten Kristallen: Quarz, Flußspat, 
vor denen sie andererseits, vom Preise ganz abgesehen, mancherlei Vor- 
züge haben. Bei Besprechung der Astroabteilung wird hiervon noch die 
Rede sein. — Drittens endlich handelt es sich um Gläser, die gerade nach 
der entgegengesetzten Richtung ausgezeichnete Eigenschaften haben, 
nämlich um Farbgläser ganz bestimmten Charakters. Farbgläser gibt es 
ja genug; hier aber stehen Gläser in Frage, die aus dem Spektrum einzelne 
Distrikte heraussieben, und zwar ein Glas den einen, ein anderes einen 
anderen Distrikt usw. Namentlich für die Vervollkommnung der Photo- 
graphie in natürlichen Farben, aber auch für andere Zwecke verspricht diese 
Untersuchung, die, wie gesagt, noch im Gange ist, sehr aussichtsreich zu 
werden. Insbesondere sind zu nennen: ein neues Rotfilter, die jenaer Gelb- 
gläser, das Blau-Uviolglas für das Lehmannsche Filter usw. (vgl. den 
neuesten Katalog über Farbgläser). 

Die Hauptschwierigkeiten, die sich bei der Herstellung derartig neuer 
Gläser einstellen, liegen darin, daß das Glas neben den gewollten noch 
andere unerwünschte Eigenschaften bekommt; sind diese wirklich störend, 
so müssen sie beseitigt werden, oder das Glas ist unbrauchbar. Ein Mangel 
dieser Art ist Schlierenbildung — Ungleichheit des Materials —, ein anderer 
die Ungleichheit der Spannungen im Glase, die sich bis zum Zerspringen 
steigern kann; sie läßt sich nur durch Wiedererweichung und äußerst feine 
(langsame) Kühlung beseitigen, und gerade in dieser Hinsicht sind im 
jenaer Glaswerk im Laufe der Jahre große Fortschritte gemacht worden; 
insbesondere ist das elektrische Kühlverfahren von Zschimmer (sog. Prä- 
zisionskühlung) hervorzuheben. Es gibt aber auch Fehler, die für die optische 
Verwendung gleichgültig sind und nur den Charakter von Schönheitsfehlern 
haben; dazu gehören namentlich kleine in der Glasmasse eingeschlossene 
Glasbläschen, die sich bei einigen Schmelzen gar nicht vermeiden lassen, 
von deren Existenz indessen die astronomische, photographische usw. 
Wirkung keine Spur verrät. 
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Das Zeißwerk. 


Hiermit sind wir den Verhältnissen insofern vorausgeeilt, als wir das 
Glaswerk vor dem Zeißwerk betrachtet haben; holen wir also jetzt auch 
über das letztere das wichtigste nach! 

Man kann sich die Entwicklung des Unternehmens sehr gut veran- 
schaulichen, wenn man drei Perioden unterscheidet: als erste die von 1846 
bis 1872 reichende Periode der Kindheit, sozusagen jene Periode, die durch 
die Verwirklichung von Abbes Theorie ihr Ende nahm, die mit 1889 ein- 
setzende Periode der Reife, und zwischen beiden, von 1872 bis 1889, die 
Übergangsperiode, als solche charakterisiert 1. durch den Ausbau der 
Mikroskoptechnik (homogene Immersion 1879, Apochromat 1886, usw.); 
2. durch die Vervollkommnung des Betriebes: Aus der Werkstätte 
wurde der fabrikatorische Großbetrieb, aus der Mikroskopie wurde 
die gesamte praktische Optik, indem immerfort neue Fabrikationszweige 
angegliedert wurden. Da war es denn von entscheidender Wichtigkeit, 
Mitarbeiter zu finden, welche teils sich an der Gesamtleitung in dem 
einen oder anderen Sinne — technisch oder kaufmännisch — beteiligen 
konnten (denn nachdem bei Carl Zeiß sich Spuren von Alter und Krank- 
heit zu zeigen begannen, hätte Abbe allein gestanden), teils geeignet 
waren, bei der Umwandlung des Betriebes aus einem ungeteilten in einen 
solchen mit einzelnen selbständigen Abteilungen an die Spitze dieser 
einzelnen Abteilungen zu treten. In ersterer Hinsicht sind im wesentlichen 
die folgenden Männer zu nennen: die dahingeschiedenen Roderich Zeiß und 
Siegfried Czapski, ferner die gegenwärtigen Mitglieder der Geschäftsleitung. 

Roderich Zeiß, der Sohn des Begründers, stellte das Unternehmen 
auf eine geregelte kaufmännische und fabrikatorische Basis, während er 
andererseits auch an der technischen Erweiterung des Betriebes, wenn auch 
nur kurze Zeit, eifrig mitarbeitete (er schied 1889 aus). 


Siegfried Czapski kam auf den Rat von Helmholtz in jungen 
Jahren von Berlin nach Jena und rief, gleich nachdem er seine Tätigkeit 
als Privatassistent von Abbe begonnen hatte, durch das volle Verständnis, 
das er den ihm gestellten Aufgaben entgegenbrachte, in Abbe die Über- 
zeugung wach, in ihm den Mann gefunden zu haben, der berufen sei, ihn 
in der Führung des Unternehmens in wirksamer und selbständiger Weise 
zu unterstützen. Diese Überzeugung hat Czapski in einer Weise gerecht- 
fertigt, die eine um so ausdrücklichere Anerkennung verdient, als seine 
Stellung und Tätigkeit vielfach eine recht undankbare war. Denn wenn 
man mit den Namen anderer Mitarbeiter der Werkstätte bestimmte 
Leistungen und Erfolge in eindeutige Verknüpfung bringen kann, so ist 
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dies bei Czapski relativ selten der Fall; und doch hat er an fast allem, 
wodurch die Firma Carl Zeiß groß geworden ist, einen entscheidenden 
Anteil, noch dazu einen Anteil vielfältiger Art, nämlich sowohl auf Grund 
der klaren Einsicht in die wissenschaftlichen Fundamente der in Frage 

















Bild 9. Professor Siegfried Czapski Y. 


kommenden Probleme, wie sie ihm gegeben war, und wie sie ihn u. a. 
befähigte, zum ersten Mal eine zusammenhängende Darstellung der 
Abbeschen geometrischen Optik zu geben, als auch inbezug auf die 
technischen und organisatorischen Fragen, mit denen ihre Durchführung 
stand und fiel. Daß er bei Schaffung der jetzigen Organisation in die 
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Geschäftsleitung eintrat, ergab sich auf diese Weise ganz von selbst; daß 
er ihr schon nach wenigen Jahren, im blühendsten Mannesalter, würde 
entrissen werden, konnte niemand ahnen. 
Gegenwärtig sind Mitglieder der Geschäftsleitung: 
Dr. h. c. Max Fischer (als Kaufmann), 
Prof. Dr. Rudolf Straubel (als Physiker), 
Dr. ing. Walter Bauersfeld | 


Dipl. ing. August Kotthaus | als Ingenieure. 


Die mikroskopische Abteilung. 


Wenden wir uns nun zu den einzelnen Abteilungen, in die sich gegen- 
wärtig das Unternehmen gliedert, seit es den Übergang vom handwerks- 
mäßigen zum Fabrikbetriebe gemacht hat. 

Naturgemäß beginnen wir mit demjenigen Zweige, von dem das 
Unternehmen ausging, und von dem wir schon ausführlich gesprochen 
haben: mit der Mikroskopie. Hier sind, von der bereits erledigten 
Fundamentalaufgabe (Strahlenverlauf mit Rücksicht auf die Beugung) 
abgesehen, folgende Fortschritte besonders hervorzuheben: 

1. Die homogene Immersion. Sehr störend für die Abbildung 
ist der Umstand, daß die Lichtstrahlen zwischen Objekt und Objektiv noch 
zwei Medien zu durchsetzen haben: das Deckgläschen, das zum Schutze 
des Objektivs unentbehrlich ist, und die Luftschicht zwischen Deckgläschen 
und Objektiv. Hierdurch tritt Lichtverlust, Verschlechterung der Abbildung 
und störende Reflexion ein. Man vermeidet diese Übelstände, indem man 
die Luft durch eine Flüssigkeit ersetzt, und zwar entweder durch Wasser 
(Amici 1840), (Hartnack 1855), Glyzerin (Gundlach 1867), verschiedene 
Öle (Amici 1860), oder, weit vollkommener, durch eine Flüssigkeit, die 

dieselbe Lichtbrechung wie das Glas 
(sowohl das Deckglas als auch das 


WU «WU Glas der Frontlinse des Objektivs) 
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AD 2 Immersions-Systemen: homogene Im- 

Bild 10 und 11. mersions-Systeme (Stephenson und 

Zwei F h I . _ Abbe 1878); als Flüssigkeit für diese 
weı ormen homogener iImmersions 

Systeme (aus 6 Linsen bestehend), dient nach Abbes Vorgang fast all- 


4 mal vergrößert. gemein Zedernöl. 
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2. Die Apochromate (Abbe 1886). Das Problem, die Farben- 
zerstreuung bei der Brechung durch Linsen zu verhüten, wird bekanntlich 
in erster und roher Annäherung durch „achromatische“ Linsenkombi- 
nationen — eine Kron- und eine Flintlinse — gelöst; es bleiben aber 
immer noch objektfremde Farben, das sogenannte 
sekundäre Spektrum, übrig. Wir wissen bereits, auf 
welchem Wege sich weiterkommen läßt, durch Ver- 
wertung der neuen Gläser. Solche Linsenkombi- 
nationen nennt man, da sie das sekundäre Spektrum 
und die chromatische Differenz der sphärischen 
Aberration so gut wie ganz „wegnehmen“ (und 
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zwar bei Verwendung besonderer „Kompensations- 
okulare“ in allen, auch den exzentrischen Teilen des 
Bildes), „Apochromate“. 5 
Fin apochromatisches Mikroskop mit homo- Bild 12. Apochromat 

gener Immersion leistet eine mikroskopische Ab- (ausl0Linsen bestehend). 
bildung, wie man sie inbezug auf Lichthelligkeit, 

Bildschärfe, Richtigkeit der Zeichnung und der Farben früher kaum für 
möglich gehalten hätte. Freilich ist es auch entsprechend kompliziert gebaut: 
besteht doch allein das Objektiv (Bild 12) eines solchen Mikroskops im 
allgemeinen aus nicht weniger als zehn einzelnen, zum Teil freien, zum Teil 
miteinander verkitteten Linsen. In wie idealer Weise diese neuen Gläser 
wirken, geht aus Bild 13 hervor. Diese Apochromate stellen übrigens eine 
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Bild 13. Die Spektren 
sind durch die Fraunhofer- Kron 
schen Linien B bis / charak- Alte 
terisiert. Zwei von diesen Gläser 
Linien, hier B und F, kann 
man durch die Wahl der 
Prismenwinkel resp. der 
Linsenkrümmung von Kron- 
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und Flintglaskörper zum 
Zusammenfallen bringen ;bei DEE D Zi Ye 


den neuen Gläsern fallen 


dannauchC, D, Ezusammen, Kron 
bei den alten nicht, und da- Neue } 
durch entsteht bei letzteren Gläser 

das störende „sekundäre Flint 
Spektrum “. 
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noch weitergehende Verallgemeinerung des Materials dar, indem bei ihnen 
nicht sämtliche Linsen aus Glas hergestellt sind. An dessen Stelle tritt viel- 
mehr unterUmständen ein natürliches Material, derFlußspat, der hierzu durch 
seine besonderen, durch keine Glasschmelzung erreichbaren optischen Eigen- 
schaften prädestiniert ist. Flußspat als grobes Material ist auf der Erde sehr 
verbreitet; es war aber recht mühselig, optisch klare Stücke zu gewinnen. Es 
wurde dazu aufVeranlassung Abbes in der Schweiz ein besonderes Schürf- 
unternehmen in Gang gesetzt, an dem er sich persönlich beteiligte, und das 
ihn zum ersten Male in dieses, ihm später so vertraut gewordeneLand brachte. 
Eine besondere Schwierigkeit in der Herstellung der Mikroskop- 
objektive bildet die genaue Zentrierung der kleinenLinsen in ihren Fassungen. 
Es war früher üblich, die einzelnen Glieder durch Gewinde miteinander zu 
verschrauben; indessen zeigte sich, daß hierbei Zentrierungsfehler entstehen, 
die man durch Probieren und Kompensieren nur teilweise wegschaffen 
konnte. Es ist deshalb bei Zeiß eine neue Zylinderfassung eingeführt 
worden, bei der die Einzelteile des Objektivs in Ringe gefaßt werden, die 
einen genauen Außenzylinder haben. Wie sich nachträglich herausgestellt 
hat, ist diese Methode schon um die Mitte des vorigen Jahrhunderts von 
dem eisenacher Optiker Hasert versucht worden; die technischen Hilfsmittel 
haben aber damals offenbar zur Durch- 
führung der Idee nicht ausgereicht; und 
so blieb die Realisierung der jenaer 
Werkstätte vorbehalten. 
3.DerAbbescheBeleuchtungs- 
apparat oder Kondensor (Bild 14). 
Er ist bei aller Einfachheit doch eine 
der bahnbrechenden Erfindung Abbes, 
wie er denn z. B. in England lange Zeit 
hindurch einfach „the Abbe“ genannt 
wurde. Er bewirkt es, daß möglichst 
von allen Seiten Strahlen iin das Objektiv 
gelangen; und hier wird nicht nur die 
Helligkeit vergrößert, sondern auch, 
eben gemäßder Abbeschen Theorie, die 
Güte der Abbildung in weit höherem 
Maße als früher garantiert. 

4. Wesentliche Verbesserung 
desStativsund des Objekttisches 
Bild 14. Abbescher Beleuchtungsapparat. in der Richtung, daß die feinen Ein- 
a zweilinsiger, b dreilinsiger Kondensor. stellungen des Rohrs und die feinen 
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Bild 15. 


Mikroskopstativ, zur subjektiven Beobachtung wie auch zur 
Mikrophotographie bzw. Projektion geeignet. 
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Verschiebungen des Objekts ungleich zuverlässiger erfolgen und zugleich in 
einer Weise, die die Beobachtung in ausgedehntem Felde weniger als früher 
beeinträchtigt. Von der Feinbewegung wird verlangt, daß sie innerhalb eines 
größeren Temperaturbereichs frei von totem Gange sei. In der Regel benutzt 
man hierzu als Antrieb eine Schraube, die aber den Nachteil hat, daß die 
kleinen Unterschiede zwischen Schraube und Mutter durch Fettung aus- 
geglichen werden müssen; und diese Fettung ist temperaturempfindlich 
und daher nicht so zuverlässig wie man es wünschen möchte. Infolgedessen 
wird neuerdings die Mikrometerschraube durch ein Zahnradgetriebe nach 
Meyer ersetzt, mit dem Vorteil, daß erstens die Stirnräder genauer her- 
gestellt werden können, daß zweitens zwischen den Zahnrädern keineFettung 
nötig ist, und daß man drittens bei Zahnrädern besser als bei Schrauben 
durch einseitigen Gegendruck einer Feder einseitige Flankenanlage er- 
zwingen kann, um den toten Gang völlig aufzuheben. In Bild 15 ist ein 
großes, auch zur photographischen Benutzung eingerichtetes, in Bild 16 das 
neue Stativ B wiedergegeben. 

5. Die binokularen Mikroskope. Für wissenschaftliche Zwecke 
wird die Beobachtung mit einem Auge immer die Hauptsache bleiben, 
sowohl für das mikroskopische wie für das teleskopische Beobachten. Aber 
es gibt doch Fälle, in denen es erwünscht ist, mit beiden Augen zu be- 
obachten, nämlich um den in diesem Falle bekanntlich erzielbaren stereo- 
skopischen Effekt, das räumliche Sehen, auszunutzen. Wir werden später 
sehen, wie man die Plastik der Gegenstände, wie sie sich den freien Augen 
darbieten, sogar künstlich noch steigern kann; darum handelt es sich hier 
aber noch nicht, es handelt sich lediglich darum, statt des rein flächenhaften 
Eindrucks, den man mit einem Auge hat, einen einigermaßen plastischen 
zu gewinnen, und hierzu dienen die binokularen Mikroskope. Der gedachte 
Zweck läßt sich auf zwei verschiedene Arten erreichen. Einmal, wie dies 
beim Abbeschen stereoskopischen Okular (1881) geschieht, dadurch, 
daß die vom Objektiv kommenden Strahlenbüschel, bevor sie zum Okular 
gelangen, mit Hilfe einer Prismenkombination in zwei getrennte Büschel 
gespalten werden; benutzt man diese beiden Büschel vollständig, so erhält 
man einen gewöhnlichen, benutzt man von jedem (durch halbkreisförmige 
Blenden) nur die eine Hälfte, so erhält man einen stereoskopischen Effekt. 
Bei der anderen, weit radikaleren Lösung der Aufgabe (Bild 17) werden zwei 
vollständige Mikroskope miteinander kombiniert, und durch besondere Vor- 
richtungen (Porrosche Prismen, die wir bei anderer Gelegenheit näher 
kennen lernen werden) ist dafür gesorgt, daß man mit den beiden Augen 
zwanglos durch die beiden Mikroskope sehen und ein einheitliches stereo- 
skopisches Bild gewinnen kann. 
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Bei den Okularen sind Neukonstruktionen eingeführt worden, die eine 
Zweiteilung des Strahlenganges für besondere Zwecke erlauben, unter 
Benutzung einer halb durchlässigen, halb reflektierenden Silberschicht. In 
diese Gruppe gehört der binokulare Tubusaufsatz für Mikroskope „Bitumi“, 
das Doppelokular und das Vergleichsokular. Der 
erstere stellt eine Vereinfachung des Abbeschen stereo- 
skopischen Okulars dar und dient dazu, durch auf- 
gesetzte Halbblenden einen stereoskopischen Effekt 
auch bei Beobachtung mit nur einem Objektiv zu 
vermitteln. Das Doppelokular gestattet die Beob- 
achtung desselben Präparates durch zwei Beobachter 
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Bild 16. Bild 17. 


Neues ergänzbares und vereinfachtes Stativ.  Binokulares Mikroskop nach Greenough. 


gleichzeitig bei jeder Vergrößerung. Das Vergleichsokular endlich erlaubt 
die in zwei verschiedenen Mikroskopen erzeugten Bilder in einem Okular- 
gesichtsfeld zu vereinigen. Es sei erwähnt, daß sich mit Hilfe des Bitumi 
die bekannte „Brownsche Bewegung“ (kleinster Teilchen in Emulsionen, 




















Bild 18. Zeichenapparat nach Abbe. 


Suspensionen und kolloidalen Lösungen) noch viel sinnfälliger als bisher 
demonstrieren läßt, weil man die Tiefenkomponente im Bilde dazu- 
gewinnt und somit die Zickzackbahnen weit charakteristischer in die 


Erscheinung treten. 


6. Zur mikroskopischen Abteilung gehört noch eine große Zahl von 
verwandten und Hilfsapparaten, als: Apertometer, Zeichenapparate 





Bild 19. Mikrokino. 


(Bild 18), Präpariergestelle, Zähl- und 
Meßapparate, Vorrichtung zum Arbeiten 
im spektral zerlegten oder polarisierten 
Lichte, sowie bei hohen Temperaturen 
(Heizmikroskop), vollständige Ein- 
richtung zur Beobachtung und Projektion 
der fließenden Kristalle usw. 

Ferner sei noch auf einen inter- 
essanten Besitz dieser Abteilung hin- 
gewiesen: die historische Sammlung 
von Mikroskopen, in der wohl jetzt 
alle Haupttypen aus dem Gange einer 
300jährigen Entwicklung vertreten sind 
und die, außer für den Naturforscher 
und den Techniker, auch für den Kunst- 
historikervonInteresseist; dennselbstbei 
etwas so eindeutig und notwendig gege- 
benem, wie die Fassung des Mikroskops, 
ist in jedem Typ der Stil der betreffen- 
den Zeit deutlich wahrnehmbar. 
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Zu erwähnen ist noch der vonProf.Siedentopf angegebene mikrokinema- 
tographische Apparat (Bild 19), der von ihm seit dem Jahre 1911 im Mikro- 
Laboratorium zurHerstellung mikrokinematographischer Aufnahmen benutzt 
wird. Die Versuche, die er damit angestellt hat, reichen auf das Jahr 1907 
zurück, sie wurden aber damals mit einem einfacheren Apparat ausgeführt. 
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Bild 20. Mikromanipulator. 


Auf der Hundertjahrfeier der Versammlung Deutscher Naturforscher 
und Ärzte, die im Herbst 1922 in Leipzig stattfand, wurde der wissenschaft- 
lichenWelt der nach Angaben von Janse und Peterfi im Zeißwerk konstruierte 
„Mikromanipulator“ (Bild 20) vorgeführt. Es ist dies eine Einrichtung, um mit 
Hilfe von Schrauben und Schlittenführungen feinste Glasnadeln und -Pipetten 
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nach allen 3 Richtungen des Raumes innerhalb des mikroskopischen Seh- 
feldes zu bewegen und die kleinsten Lebewesen, Bakterien oder Zellen 
einzeln zu behandeln, zu operieren, anzusaugen, zu injizieren, oder be- 
stimmten chemischen oder physikalichen Einflüssen auszusetzen. Das zu 
untersuchende Objekt liegt in einem Hängetropfen auf der Unterfläche 
eines Deckgläschens in einer seitwärts offenen Glaskammer. Diese „feuchte 
Kammer“ mit dem Objekt wird auf den Mikroskoptisch gestellt und nun 
werden mit Hilfe der Schrauben des Manipulators unter gleichzeitiger Be- 
obachtung durch das Mikroskop die feinen Glasnadeln oder -Pipetten auf 
das Objekt eingestellt. Auch leblose Gegenstände, Fasern, Kristalle, können 
in entsprechender Weise unter dem Mikroskop behandelt werden. Es ist 
zu hoffen, daß dieses neue Verfahren zu neuen Erkenntnissen führen wird 
über die Lebensvorgänge, die einerseits die Biologen und andererseits 
Pathologen und Bakteriologen beschäftigen. 




















Bild 21. Spalt-Ultramikroskop 1903. 


Das Mikroskop ist in seinen Leistungen weitergeführt worden durch 
das Ultramikroskop (Bild 21). Dieser, unter Zsigmondys Mitwirkung von 
Siedentopf konstruierte Apparat kommt natürlich über die von Helmholtz 
und Abbe erwiesenen Grenzen mikroskopischer Vergrößerung nicht hinaus, 
geht aber doch in gewisser Hinsicht sehr viel weiter, indem er auf die 
Abbildung der winzigen Objekte, um die es sich handelt, verzichtet und 
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sich damit begnügt, sie sichtbar zu machen. Was man sieht, sind nämlich 
nicht eigentlich die Körperchen selbst, sondern ihre Beugungsscheibchen; 
und daß man diese sieht,wird erreicht durch ein eigentümliches,intensives und 
kontrastreiches Beleuchtungsverfahren, das auf der sogenannten Methode 
der Dunkelfeldbeleuchtung beruht. Letztere war zwar seit 1837 in der 
Mikroskopie bekannt, doch waren die Methoden unvollkommen geblieben. 
Bei der jetzigen Methode erfolgt, wie Bild 21 erkennen läßt, die Beleuchtung 
von der Seite, und zwar durch ein ziemlich kompliziertes optisches System; 
jedoch kann darauf nicht näher eingegangen werden. Die Methode ist 
anwendbar auf Teilchen, deren lineare Dimensionen etwa zwischen 6 und 
250 Millionstel Millimetern liegen. 

Das Ultramikroskop wurde im Jahre 1903 in den Annalen der Physik 
beschrieben. Schon in den ersten Jahren fand es weitgehendes Interesse 
auf den verschiedenen Gebieten der 
physikalischen Chemie, der Biologie, 
der Medizin. Die steigende Verwen- 
dungsmöglichkeit führte zur Weiter- 
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Bild 22 und 23. Strahlengänge im Paraboloid- und Kardioidkondensor. 


bildung, Umformung und Vereinfachung der Apparate, wobei die Leistungs- 
fähigkeit zum Teil noch erhöht werden konnte. Für die Bakteriologie 
liefert der Paraboloidkondensor (Bild 22), ohne große Ansprüche an subtile 
Behandlung zu stellen, eine einwandfreie Dunkelfeldbeleuchtung zur 
Untersuchung der Bakterien im lebenden Zustande. In Verbindung mit 
einer Handregulier-Bogenlampe von etwa 4 Ampere für Gleich- oder 
Wechselstrom stellt er ein ebenso einfaches wie leistungsfähiges Ultra- 
mikroskop für bakteriologische Untersuchungen dar. Mit dieser Einrichtung 
sind die lehrreichen kinematographischen Aufnahmen lebender Proto- 
zoen usw. von Comandon, Siedentopf, Scheffer u. a. hergestellt. 
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Bild 24. Kardioid-Ultramikroskop mit Handregulier-Bogenlampe. 


Für die feinsten kolloidchemischen Arbeiten tritt an die Stelle 
des Paraboloids der Kardioidkondensor (Bild 23), der durch doppelte 
Reflexion an besonders ausgewählten Kugelflächen eine fast aplanatische 
Strahlenvereinigung und in Verbindung mit Bogen- oder Sonnenlicht außer- 
ordentliche Lichtstärke herbeiführt (Bild 24). 

Für die Untersuchung fester Kolloide ist die ursprüngliche Einrichtung, 
das Spalt-Ultramikroskop, allein geeignet. 


Projektion und Mikrophotographie. 


Wir kommen jetzt zu einem Gebiete, das, wie schon der eine der in 
der Überschrift genannten Ausdrücke erkennen läßt, eine Brücke bildet 
von der Mikroskopie zur Photographie. Denn die Aufgabe, Bilder von 
Gegenständen an die Wand zu werfen, und die andere, mikroskopisch 


kleine Objekte zu photogra- 
phieren, diese beiden Auf- 
gaben haben mit der Photo- 
graphie das gemein, daß 
man die von den Gegen- 
ständenerzeugtenBildernicht 
unmittelbar, mit dem Auge, 
subjektiv betrachten, sondern 
erst objektiv auf einer Ebene 
(Wand, Projektionsschirm, 
Mattscheibe) entwerfen und 
hier entweder mit dem Auge 
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Bild 25. Kleiner Projektionsapparat mit Bogenlampe, 
die an jede Hausleitung angeschlossen werden kann. 


ann 


wahrnehmen oder chemisch fixieren will. Es fällt also der eine der beiden 
Bestandteile des Mikroskops, das Okular, entweder gänzlich weg, oder es 
verliert doch seine ursprüngliche Bedeutung und übernimmt unter ent- 
sprechender Umgestaltung seiner Konstruktion die Rolle eines zweiten 





Bild 26. Projektion der Hand mit dem Episkop. 


Objektivs. Andererseits haben diese Aufgaben mit der Mikroskopie das 
gemein, daß sie nicht, wie die gewöhnliche Photographie, verkleinerte, 
sondern vergrößerte Bilder liefern sollen. 

In der Zeißschen Werkstätte ist das Problem der Projektion, das ja für den 
wissenschaftlichen und volkstümlichen Unterricht von so außerordentlicher 
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Wichtigkeit ist, schon seit längerer Zeit, namentlich auf Grund der durch 
Roderich Zeiß gegebenen Anregungen, verfolgt und gegenwärtig auf 
eine solche Höhe der Lösung gebracht worden, daß man kaum noch 
einen Fortschritt für möglich erachten würde, wenn man nicht fürchten 
müßte, mit dieser Meinung, wie das auf allen Tätigkeitsgebieten der 
Werkstätte schon sich ereignet hat, durch einen neuen Fortschritt desavouiert 
zu werden. Auf die Einzelheiten dieser Abteilung (großer Projektions- 
apparat, „Doppelprojektionsapparat“, kleiner Projektionsapparat (Bild 25), 
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Bild 27. Großer mikrophotographischer Apparat. 


Der rechts stehende Teil des Apparates kann für sich allein ohne die Kamera 
als Mikroprojektionsapparat benutzt werden. 


Wechselvorrichtungen mit Drehung oder Verschiebung zum bequemeren 
Auswechseln der Diapositive usw.) kann hier natürlich nicht eingegangen 
werden; nur ein Punkt sei kurz erwähnt: die Durchbildung der doppelten 
Aufgabe, einerseits durchsichtige, andererseits undurchsichtige Körper an 
dieWand zu projizieren, jene natürlich mit Hilfe von durchfallendem Lichte 
(„diaskopisch“),diesemittelsauffallendenundvon ihnenzurückgeworfenen 
Lichtes („episkopisch“). Aus diesen Bestrebungen ist schließlich ein 
Apparat, das Epidiaskop (Bild 26) hervorgegangen, das ohne irgend- 
welche Umstände auf beide Weisen benutzt werden kann, und dessen 
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Projektionsleistungen durch die Schärfe und Plastik der Form, wie durch 
die Natürlichkeit der wiedergegebenen Farben jedem, der sie kennen gelernt 
hat, unauslöschlich in der Erinnerung bleiben werden. Der etwas höhere 
Anschaffungspreis des Epidiaskops wird rasch eingebracht durch den 
Umstand, daß an Stelle kostspieliger und oft schwer zu beschaffender Dia- 
positive hier beliebige Photos, Papierbilder, Zeichnungen, Buchillustrationen, 
ja auch die Objekte selbst benutzt werden können. Infolgedessen findet 
der Apparat namentlich bei Vereinen, Instituten, Museen und ähnlichen 
Anstalten rasch steigende Verbreitung, zumal er neuerdings auch mit 
Einrichtungen versehen worden ist, die eine Projektion mikroskopischer 
Präparate gestatten. 





Bild 28. Werkstoffmikroskop bei der Untersuchung einer gekröpften Motorwelle. 


Auch auf einem ganz anderen Gebiet wird die Projektion neuerdings 
vielfach angewandt. Nachdem die Werkstätte schon seit Jahren im Betrieb 
den Projektionsapparat zur Untersuchung von mechanischen Teilen benutzt 
hatte, die besonders sorgfältige Ausführung erfordern, z. B. von Ver- 
zahnungen, hat sie neuerdings derartige Apparate auch für den Verkauf 
hergestellt. Es ist zu erwarten, daß sich diese Verwendung des Projektions- 
apparats in allen Betrieben, wo es auf hohe Präzision der Werkzeuge 
oder der Erzeugnisse ankommt, immer mehr einbürgern wird. 

Was andererseits die Apparate für Mikrophotographie betrifft, 
so bestehen diese naturgemäß aus Beleuchtungsapparat, mikroskopischem 
System und Kamera, das Ganze entweder horizontal oder vertikal gerichtet; 
die „Horizontal-Vertikal-Kamera“ ist nach Belieben in beiden Richtungen 


benutzbar. Es erübrigt sich, über die verschiedenen größeren (Bild 27), 
und kleineren Modelle, sowie über die Verwendung zur Untersuchung an- 
organischer und organischer Objekte (Metallschliffe, Kristalle, kleinste 
Organismen usw.) Näheres zu sagen. Eine Neukonstruktion sei hier kurz 
erwähnt. Es ist eine kleine, mikrophotographische Kamera für Aufnahmen 
im Format 41/2X6 cm mit einem photographischen Okular nach Siedentopf. 
Sie kann, wie Bild 29 zeigt, auf jedes Mikroskopstativ an Stelle des üblichen 
Okulars aufgesetzt werden. Das mikroskopische Bild wird genau in die 
Ebene der photographischen Platte entworfen und dabei fünfmal vergrößert. 
Durch ein rechtwinkliges Prisma wird das Bild auch in ein wagerechtes 





Bild 29. Kleine 
mikrophotographische Kamera mit Okular. 


Seitenrohr abgelenkt und durch ein 
anderes Prisma schräg aufwärts ver- 
legt, so daß man es während der 
Aufnahme durch das Okular be- 
obachten kann. Von den kleinen 
Negativen können leicht Vergröße- 
rungen angefertigt werden. So ist 
dasMikrophotographieren nicht nur 
erheblich einfacher, sondern auch 
billiger geworden. 

Es sei ferner noch die mikro- 
skopische Untersuchung von Metall 
hervorgehoben, die eine immer 
wachsende Anwendung sowohl in 
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wie in der Technik findet. Die Unter- 
suchung solcher Metallschliffe ist 
nur mit auffallendem Licht — mit 
einem sog. Vertikalilluminator 
möglich. Auch für die einfacheren 
Untersuchungen, wie sie in dem 
Betrieb oder in der Werkstatt vor- 
liegen, wo die Hilfsmittel eines 
mikroskopischen Laboratoriums 
nicht zur Verfügung stehen, liefert 
die Firma ein einfaches, robust ge- 
bautes „Werkstoffmikroskop“. Ver- 
möge seines eigenartigen Baues 
undbesonderenAnpassungsstückes 
gestattet es, die verschiedensten 
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Werkstücke — zum Teil ohne besondere Zubereitung — zu untersuchen, 
wie das Bild 28 (Seite 37) zeigt. — In den Bildern 30 und 31 sind zwei 
Proben der Leistungsfähigkeit der Mikrophotographie gegeben. 

Zum vollen Verständnis der Bedeutung der Mikrophotographie ist 
aber noch ein prinzipiell wichtiger Punkt auseinanderzusetzen. 

Der Laie nämlich, der von der Mikro- 
photographie hört, wird als ihren Zweck natur- 
gemäß nur den betrachten, das, was man im 
Mikroskop zu Gesicht bekommt, für die Dauer 
zu fixieren, um es sich, auch wenn das Objekt 
untergegangen ist, immer wieder anzusehen, 
um esvervielfältigen, versenden zu könnenusw. 
Er wird an einen zweiten Zweck des Ver- 
fahrens nicht denken, der darin besteht, daß 
man auf der mikrophotographischen Platte 
Dinge zu sehen vermag, die man in einem, im 





Mikrophotogramme. 
Bild 30. Navicula carbo Bild 31. Typhusbazillen 
(500fache Vergrößerung) (1000fache Vergrößerung). 


übrigen genau ebenbürtigen Mikroskop gar nicht sieht. Und hiermit hat es 
folgende Bewandtnis. Wir haben schon beim Mikroskop gesehen, daß man 
in der modernen praktischen Optik mit der gewöhnlichen Annahme, daß 
das Licht aus Strahlen besteht, nicht auskommt; man muß tiefer gehen und 
bedenken, daß diese Strahlen nur ein unter einfachen Verhältnissen 





Bild 32. Mikrophotographischer Apparat für ultraviolettes Licht. 


vorgetäuschtes Gebilde sind, und daß es sich beim Licht in Wahrheit um 
Wellen handelt, Wellen von winziger Länge und von verschiedener Länge 
für die verschiedenen Lichtarten, die wir Farben nennen. Die Möglichkeit, 
Objekte immer stärker zu vergrößern und doch noch brauchbare Bilder zu 
erhalten, findet nun eine unübersteigliche Grenze da, wo die voneinander 
zu unterscheidenden Objektteile so klein werden, daß sie den entsprechenden 
Lichtwellen an Größe gleich werden und somit die letzteren infolge ihrer 
Beugung und Interferenz in Verwirrung geraten; je kleiner nun diese Wellen 
sind, desto kleinere Teile des abgebildeten Gegenstandes wird man offenbar 
noch unterscheiden können. Man kann sich dies sehr schön klar machen 
durch den Vergleich mit den „Rastern “, jenen in quadratische Felder geteilten 
Glasplatten, die bei zahlreichen modernen Reproduktionsverfahren benutzt 
werden: je kleiner die Felder sind, desto feinere Einzelheiten des Gegen- 
standes kann man noch im Bilde wiedergeben. Es ergibt sich also die 
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Konsequenz, mikroskopische Bilder mit Benutzung von Licht von möglichst 
kleiner Wellenlänge zu erzeugen. Man wird demgemäß schon mit blauem 
Licht weiter kommen als mit rotem; aber es gibt Lichtarten von noch 
beträchtlichkleinerer Wellenlänge als selbst die blauen und violetten Strahlen: 
das sind die ultravioletten Strahlen, die auf das Auge keinen Eindruck 
mehr machen, wohl aber auf die photographische Platte. Auf diese Weise 
fixiert die letztere nicht nur unsere Wahrnehmungen, sondern sie stellt auch 
noch eine Erweiterung unserer Sinnesorgane dar. 

Diese Erwägungen haben zu eingehenden Studien Prof. Köhlers Anlaß 
gegeben und schließlich zur Ausbildung einer besonderen Technik für 
Mikrophotographie mit ultravioletten Strahlen geführt. Das Objektiv 
dieses Mikroskops ist der von Prof.v. Rohr berechnete, unter Beschränkung 
auf eine bestimmte Lichtart ausgezeichnet sphärisch korrigierte „Mono- 
chromat“. Die Erweiterung der Abbildungsgrenzen ist immerhin recht 
bedeutend, man kann etwa doppelt soweit kommen als mit dem gewöhn- 
lichen Licht. Daneben hat sich aber noch ein anderer Vorzug der Methode 
eingestellt: dem ultravioletten Lichte gegenüber erweisen sich viele Gegen- 
stände in hohem Maße verschieden durchlässig, die sich im gewöhnlichen 
Lichte gar nicht differenzieren, hier aber scharf hervortreten; es wird also 
ein entsprechender Effekt erzielt wie bei der künstlichen Färbung der Farb- 
stoffe, und es werden zugleich 
die Nachteile dieser Färbung 
vermieden. Wie durch das 
Röntgenverfahren, werden also 
auch hierunverhofft unsichtbare 
Geheimnisse entschleiert. In der 
Tat wird das Verfahren in der 
kurzen Zeit seines Bestehens 
schon auf zahlreichen Gebieten 
angewandt; als Beispiel sei die 
Untersuchung der Zellen des 
Blutes und der Hautgewebe 
erwähnt. In Bild 32 ist dieser 
mikrophotographische Appa- 
rat, in Bild 33 eine Aufnahme 
von Amphipleura pellucida 
in ursprünglich 1800-, in der 
en jetzigen Wiedergabe 2700- 


Bild 33. Aufnahme von Amphipleura pellucida facher Vergrößerung wieder- 
mit dem Monochromat. gegeben. 
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Im Anschluß an den mikrophotographischen Apparat für ultraviolettes 
Licht ist hier ein neuer Apparat zu erwähnen, der ebenfalls mit ultraviolettem 
Licht benutzt wird. Es ist das die UV-Filterlampe nach Lehmann. Diese 
Lampe ist mit einem Filter versehen, das die Eigenschaft besitzt, nur 
ultraviolettes Licht aus dem Spektralgebiet von 300 uu bis 400 ur durchzu- 
lassen, und zwar sind die durchgelassenen Strahlen von großer Reinheit, 
d. h. nicht mit Strahlen anderer Wellenlänge gemischt, und von großer 
Intensität. Der Apparat eignet sich in hohem Grade zu Untersuchungen 
über Photolumineszenz (Fluoreszens und Phosphoreszenz), Erscheinungen, 
die bekanntlich während oder nach der Bestrahlung mit ultraviolettem Licht 
an den meisten Körpern auftreten. Besonders wertwoll ist das UV-Filter 





















































































































































Bild 34. Lumineszenzmikroskop. 


für die Beobachtung der Lumineszenz während der Bestrahlung, da hier keine 
störenden sichtbaren Strahlen im erregenden Lichte enthalten sind. Infolge- 
dessen lassen sich schwache Lumineszenzerscheinungen sichtbar machen, 
die bei Bestrahlung mit unreinem ultravioletten Licht oder auch mit reinem 
ultravioletten Licht geringer Intensität, wie es z.B. die spektrale Zerlegung 
des Lichts liefert, dem Auge vollständig entgehen würden. 

Die Lumineszenzanalyse mit der UV-Filterlampe ist bereits auf ver- 
schiedenen Gebieten der Naturwissenschaft, in der Physik, Chemie, Mine- 
ralogie und Physiologie sowie auch in der gerichtlichen Medizin mit gutem 
Erfolg angewandt worden, und hat zu interessanten Entdeckungen geführt. 
Neuerdings istdiese Untersuchungsmethode auch aufmikroskopische Objekte 
mit Erfolg ausgedehnt worden (Lumineszenzmikroskop) (Bild 34). 
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Die photographische Abteilung. 


Als Abbe und Schott sich im Besitze der neuen Glasarten befanden, 
tauchte naturgemäß in ihnen der Wunsch auf, diese neuen Errungen- 
schaften nicht der Mikroskopie allein, sondern auch den übrigen Zweigen 
der praktischen Optik zugute kommen zu lassen. Und dieser Wunsch 
nahm sehr bald um so festere Gestalt an, als Abbe, wie wir sahen, gerade 
um diese Zeit die Notwendigkeit deutlich erkannte, sich von den schwan- 
kenden Aussichten, die ein einziger Fabrikationszweig bot, mehr unabhängig 
zu machen. So wurden denn photographische Aufgaben in Angriff ge- 
nommen. Und man darf wohl sagen, daß es keinen günstigeren Zeitpunkt 
für diese Unternehmung hätte geben können; denn der Zeitpunkt, von 
dem wir sprechen, fällt etwa zusammen mit demjenigen, wo sich die 
photographische Kunst aus den Ateliers der berufsmäßigen Photographen 
herausbegab und sich zwei neue Stätten zu dauerndem Sitz eroberte, Stätten, 
in denen sie bisher nur immer gelegentlich Gastrollen gegeben hatte: das 
Laboratorium des Gelehrten und das Heim des Liebhabers, mit beiden 
ganz besonders auch aus dem engen heimatlichen Raume herauswandernd 
in die weite Welt, mitwirkend, wo immer es Dinge gab, die wert (oder 
auch unwert) sein mochten, festgehalten zu werden. 

Die Erreichung dieses Zieles wurde dadurch ermöglicht, daß 
P. Rudolph ein neues photographisches Objektiv schuf, das die bekannten 
Systeme in ihrer Leistung merklich übertraf. Abbe hatte schon die 
Bedeutung der Aufgabe erkannt, ein System zu konstruieren, das, bei 
sphärischer Korrektion für eine größere Öffnung, nach dem Rande des 
Bildes hin auch frei von Astigmatismus und Bildwölbung wäre; es sollte 
also jeder Punkt außerhalb der Achse wieder in einen Punkt abgebildet 
werden und nicht durch eine kreuzartige Figur, und ferner sollte Ebene 
in Ebene abgebildet werden. Daraufhin hatte Abbe die Anregung zur 
Konstruktion eines photographischen Systems (des Triplets) gegeben. 
Bei der Ausarbeitung dieses Planes kam aber sein Mitarbeiter Rudolph 
zu der Überzeugung, daß ein anderer Weg, nämlich ein zusammengesetztes 
Dublet, zu günstigerem Resultate führen müsse. 

Bei der Berechnung dieses Systems konnte er nach Abbes Vor- 
arbeiten sich die Freiheit gestatten, die Farbenfehler, mit deren Beseitigung 
man früher stets zu allererst begonnen hatte, zunächst ganz außer acht zu 
lassen und erst am Schlusse zuzusehen, ob man nicht auf Grund der: ge- 
steigerten Mannigfaltigkeit der zur Verfügung stehenden Glassorten auch 
diesen letzten Fehler beseitigen könne. Dieser Gedankengang hat sich 
als außerordentlich glücklich erwiesen. 
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Die neuen Objektive (1890), die zuerst den Namen Anastigmat 
erhielten, verwirklichten das Prinzip der „gegensätzlichen Abstufung 
der Brechungsvermögen“ bei der Vorder- und Hinterlinse, d. h. die 
Vorderlinse besteht aus schwächer brechendem Kron- und höher brechendem 
Flintglas (also aus alten Glasarten) und bietet das Mittel zur sphärischen 
Korrektion, die hintere besteht aus hoch brechendem Kron und schwach 
brechendem Flint (also zum Teil jedenfalls aus neuen Glasarten) und ge- 
stattet die Herbeiführung der anastigmatischen Korrektion; beide zusammen 
endlich korrigieren durch ihr gegenseitiges Verhältnis die Gesamtheit der 
Fehler einschließlich der Farbenzerstreuung und der Bildwölbung. 

Auf das Anastigmat-Dublet, das in den Formen 2-+2-linsig und 
2+3-linsig (Bild 35) hergestellt wurde, folgte zunächst 1893 das drei- 
linsige, dann (1894) das vierlinsige anastigmatische Einzelobjektiv, das 
gleichzeitig als Element zu anastigmatischen Doppelobjektiven (Bild 36) 





Bild 35. Protar 1:8 in Normalfassung Bild 36. Doppelprotar 1:7 in 
mit Irisblende. Normalfassung. 


und Objektivsätzen Verwendung findet. Der Anastigmat, der später (1900), 
um Verwechslungen mit Nachahmungen und ähnlichen Konstruktionen 
anderer Firmen zu verhüten, den neuen, gesetzlich geschützten Namen 
„Protar“ erhielt — und entsprechend: „Protarlinse“, „Doppelprotar“, 
„Protarsatz“ —, hat sich bei den Berufs- wie Liebhaber-Photographen 
erstaunlich schnell und gut eingebürgert. Hat doch die Werkstätte im Verein 
mit ihren Lizenznehmern in einem Zeitraum von 30 Jahren weit mehr als 
eine halbe Million Anastigmate nach allen Teilen der Welt geliefert! 

In der weiteren Verfolgung dieser Arbeiten wurden alsdann mehrere 
Neuheiten geschaffen, die auf dem an guten Systemen gewiß nicht mehr 
armen Felde der photographischen Optik eine wesentliche Rolle spielen, und 
zwar teils als Spezialitäten für ganz bestimmte Zwecke, teils im Gegensatz 
hierzu und mit Rücksicht auf die Bedürfnisse des Liebhabers, der nicht 
eine ganze Kollektion von Objektiven anschaffen kann, als „Mädchen 
für alles“. Zunächst sei ganz kurz das „Unar“ 1:4,5 und 1:6,3 (1899) 


IHTAD, 


angeführt, ein Anastigmat, der sich, da er nur aus vier freistehenden Linsen 
aufgebaut ist, durch einen billigen Preis auszeichnete, seit 1907 aber zu- 
gunsten des Tessars (s. w. u.) aufgegeben ist. 

Speziellen Zwecken andererseits dient das „Planar“ (1897); es ist 
ein Objektiv, das, ursprünglich auch als sehr lichtstarkes Liebhaber- und 
Porträtobjektiv verwendet, in 
seinen kürzeren Brennweiten als 
Mikroplanar 1:4,5 zu starken 
Vergrößerungen oder Verkleine- 
rungen, sowie für Projektion, in 
seinen längeren Brennweiten für 
alle Arten von Reproduktionen 
(Autotypie und Strichmanier) un- 
übertroffen ist (Bild 37). 

Bild 37. Reproduktions-Planar in Normalfassung Alle genannten Objektive aber 
mit Iris-und Schieberblende sowie mit,Drehring“. treten gegenwärtig zurück gegen 

„das moderne Objektiv“, das für 
alle Interessenten, die nicht ganz spezielle Zwecke verfolgen, also namentlich 
für die Liebhaber, in erster Reihe in Betracht kommt, das Tessar. Mit 
diesem Typus wurde eine konstruktive Vereinfachung gegenüber dem Unar 
erreicht unter Steigerung von dessen Leistungen bezüglich Lichtstärke, Bild- 
schärfe und Ebenung bei einem etwas kleineren Gesichtsfeld. Zunächst 
wurden, nach Berechnungen von Rudolph, Tessare mit der Öffnung 1: 6,3 








Bild 38. Tessar 1:4,5 in Bild 39. Tessar 1:4,5 in 
Einstellfassung A. Compurverschluß. 


für Handkameras, Momentaufnahmen sowie Farbenaufnahmen und Apo- 
chromat-Tessare von der Öffnung 1:10 für Reproduktionen eingeführt, 
dann später im Jahre 1907, auf Anregung und nach Rechnungen von 
E. Wandersleb, Serien mit der Öffnung 1:3,5 und 1:45. 

Die Tessare 1:3,5 werden in den kleinen Brennweiten in erster Linie 
für kinematographische Aufnahmen verwendet, in den großen Brennweiten 
für die Fliegerphotographie und ähnliche moderne Zwecke, die die aller- 
höchste Lichtstärke erfordern, während die Tessare 1:4,5 in den großen 
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Brennweiten vorwiegend als Porträtobjekte und für Luftbildzwecke dienen, 
aber vor allem in den kürzeren Brennweiten als sehr lichtstarke Universal- 
objektive eine ganz außerordentlich große und immer wachsende Verwendung 
gefunden haben. 

Wir geben das Tessar 1:4,5 hier (Bild 38 und 39) in der Einstell- 
fassung A und im Compurverschluß wieder, d. h. in den Ausrüstungen, 
in denen es an den guten Handkameras in der ganzen Welt im Gebrauch 
ist. Die Führung auf dem Weltmarkt, die dieses Objektiv schon in den 
ersten Jahren nach seiner Herausgabe übernommen hat, hat es bis heute 
behalten und von Jahr zu Jahr mehr befestigt. Als Kennzeichen für seinen 
unbestrittenen Ruf mag hier erwähnt werden, daß während des Weltkriegs 
lange Zeit hindurch das englische Kriegsministerium mit großen Annoncen 
in den Tageszeitungen Zeißsche Tessare 1: 4,5 langer Brennweiten, die 
natürlich vor dem Kriege auch in beträchtlichen Stückzahlen nach England 
und seinen Kolonien gekommen waren, aus 
Privathand zurückzukaufen suchte, um sie 
für Fliegerkameras zu verwenden. 

Mit der Herausgabe des Tessars 1: 4,5 
war die Reihe der Zeißschen Universal- 
Anastigmate noch nicht abgeschlossen; es 
folgten Verbesserungen der vierlinsigen 
Protarlinse und des aus ihnen zusammen- 
gesetzten Doppelprotars, des Protars 1:9 
und 1:18, und im Jahre 1908 die Kon- 
struktion des Doppelamatars (Bild 40), 
eines symmetrischen Objektivs, dessen Hälfte dem Typus der dreilinsigen 
Einzellinse von 1893 angehört und als Objektiv von etwa doppelt so langer 
Brennweite und halb so großer relativer Öffnung wie das Doppelobjektiv 
zu benutzen ist und das sich von dem Doppelprotar durch die etwas 
geringereLichtstärke und den niedrigeren Preis, entsprechend der geringeren 
Linsenzahl, unterscheidet. Seine Herausgabe war neben dem Tessar er- 
wünscht, weil für die ziemlich verbreiteten Handkameras mit doppeltem 
Auszug nach einem Zeißschen Objektiv in mittlerer Preislage ein Bedürfnis 
bestand, das von dem Tessar 1:6,3 nicht erfüllt wurde, weil dieses Ob- 
jektiv, wie der Tessartypus überhaupt, zunächst nur als Doppelobjektiv mit 
bestimmter Brennweite verwendet werden konnte (bis 1914 die Distar- 
linsen hierin Wandel schufen, s. u.). 

Schließlich wurde im Jahre 1912 nach Rechnungen von E. Wandersleb 
das Triotar 1:6,3 herausgegeben, ein unsymmetrisches Objektiv, das aus 
drei freistehenden Linsen besteht und damit einer Objektivklasse angehört, 








Bild 40. 


Doppelamatar in versenkter Fassung. 
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die in den letzten Jahrzehnten besonders in England erfolgreich bearbeitet 
worden ist. Es besitzt einen ähnlichen Anwendungsbereich für Handkameras 
wie das Tessar 1:6,3, steht aber infolge seiner einfacheren Konstruktion im 
Preis niedriger. 

An dieser Stelle, wo von den Universal-Objektiven die Rede ist, mögen 
noch die Distarlinsen erwähnt werden; es sind das meniskenförmige ein- 
fache Vorschaltlinsen, die dazu dienen, vor die unsymmetrischen Objektive 
mit fester Brennweite, insbesondere also die Tessare 1:4,5, 1:6,3 und die 
Triotare 1:6,3 geschaltet zu werden und damit ihre Brennweite zu ver- 
ändern. DadieZusammenstellung „Tessar + Distarlinse“ ganz bestimmte Vor- 
züge gegenüber der Einzellinse des symmetrischen oder halbsymmetrischen 
Objektivs hat (bedeutend geringere Verzeichnung, freiere Wahl der Brenn- 
weiten, bequeme Handhabung, nachträgliche Ergänzbarkeit), und da durch 
ihre Konstruktionsform, die von den früher bekannten Vorschaltlinsen 
wesentlich abweicht und auf das bei den Brillen so fruchtbar gewordene 
Punktalprinzip zurückgreift, eine recht brauchbare Bildschärfe schon bei 
geringer Abblendung erreicht wird, haben sich die Distarlinsen sehr schnell 
verbreitet und nunmehr die führende Stellung des Tessars auch auf die 
Handkameras mit doppeltem Auszug ausgedehnt. 

Unter den Sonderobjektiven verdienen die Zeiß-„Triplets“ 1:5 und 
1:7 besondere Erwähnung. Es sind das aus drei freistehenden Linsen 
bestehende Objektive (die mittlere zerstreuend, beide äußeren sammelnd). 
Sie dienten im Kriege vor allem der militärischen Aufklärung aus Luft- 
fahrzeugen der verschiedensten Art dort, wo das größere Gesichtsfeld des 
— vierlinsigen — Tessars 1:4,5 nicht erforderlich war. Heute leisten sie 
gute Dienste für friedliche Aufgaben der Geländeaufnahmen vom Flugzeug 
und Luftschiff aus, und daneben auch der Porträtphotographie. 

Unter den speziellen Objektiven für die Photographie haben von jeher 
eine besondere Klasse die sog. Tele- oder Fernobjektive gebildet, und es 
ist selbstverständlich, daß das Zeißwerk auch dieses Gebiet bearbeitet hat. 
Es sind das Systeme, bei denen infolge einer besonderen Zusammensetzung 
aus sammelndem Vorderglied und in der Regel zerstreuendem Hinterglied 
die Brennweite beträchtlich länger ist als der erforderliche Kameraauszug 
und die deshalb früher mit Vorliebe fürHandkameraaufnahmen ferner Objekte 
verwendet wurden, die aber neuerdings, nachdem man sie mit ansehnlicher 
Lichtstärke hat ausstatten können, auch für Porträt- und Kleinlebenauf- 
nahmen verwendet werden, d.h. für solche Momentaufnahmen, bei denen 
man gern große Figuren im Bilde haben möchte. Schon in den neunziger 
Jahren wurden Teleobjektive herausgegeben. Sie enthielten einen das 
Vorderglied mit dem negativen Hinterglied in veränderlichem Abstand 
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verbindenden „Teletubus“ oder auch „Teleansatz“ und verwandten als 
Vorderglied zuerst ein besonderes Teleobjektiv, aus vier Linsen verkittet. 
Nachher griff man auf die lichtstarken Anastigmate, insbesondere Tessare 
1:6,3 und 1:4,5 als Vorderglied zurück, aber für Momentaufnahmen konnten 
diese Teleobjektive nur in seltenen Fällen voll benutzt werden. 1905 brachte 
die Firma Zeiß die Magnare (Bild 41) heraus, bei denen man auf die be- 
liebige Zusammensetzbarkeit aus Vorder- und Hinterglied verzichtete, dafür 
wichtige Eigenschaften eintauschte, vor allem neben der guten Bildschärfe 
eine Lichtstärke, die Momentaufnahmen schon in 

vielen Fällen zuließ. Für die besonderen Krieg Em 
bedürfnisse wurde dann 1914 ein Fernobjektiv / en 
konstruiert, das zwar nur die geringe Lichtstärke 
1:50 hatte, aber eine besonders hohe Bildschärfe, 
verbunden mit der Eigenschaft, daß bei einer Brenn- 
weite von 3 m die ganze Kamera nur eine Länge 
von weniger als 112 m bekam, so daß sie als 
Rückenlast für einen Mann auch in schwierigem 
Gelände tragbar und aufstellbar war und zu wirk- 



























































































































































Bild 41. Magnar, in !/2 natürlicher Größe. Bild 42. Teleobjektiv. 


lichen Fernaufnahmen von sehr weit vom Ziel entfernten Beobachtungs- 
orten dienen konnte. Ganz neuerdings hat das Zeißwerk die Reihe seiner 
Teleobjektive (Bild 42) zu einem gewissen Abschluß gebracht mit dem nach 
Rechnungen von W. Merte gebauten Teletessar 1:6,3. Dieses Objektiv 
dient in erster Linie dem Liebhaberphotographen und ermöglicht ihm, 
beispielsweise an seiner Reflexkamera 9X12 mit einem Auszug von 15 cm, 
neben dem Tessar 1:4,5f = 15 cm, das Teletessar 1:6,3f =25 cm zu ver- 
wenden. Das Objektiv stellt ihm eine noch sehr ansehnliche Lichtstärke 
zur Verfügung, gibt dabei aber die Figuren fast doppelt so groß wieder, 
natürlich bei entsprechender Einschränkung des Gesichtsfeldes, als die 
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9x12-Platte mit der kürzeren Brennweite erfassen würde. Das Teletessar 
(Bild 43) besteht, wie das Tessar, aus zwei unverkitteten Linsen im 
Vorderglied, zwei verkitteten Linsen im Hinterglied und ist nach ähnlichen 
Konstruktionsgrundsätzen aufgebaut wie das Tessar. 





Bild 43. Tele-Tessar 1: 6,3. 


Besondere Reproduktionsobjektive für die verschiedenen photo- 
mechanischen Vervielfältigungsverfahren werden nach den Typen der Protare 
1:18, der Planare, und ganz besonders, in immer wachsendem Maße, der 
Tessare ausgeführt. 

Es ist fast selbstverständlich, daß das Zeißwerk auch die für Re- 
produktionszwecke so wichtigen Umkehrspiegel und Umkehrprismen, wie 
auch Glaströge aus planparallelen Platten zur Aufnahme von Filterflüssig- 
keiten und ähnliche optische Hilfsgeräte herstellt. Bei diesen Geräten wird 
zwar die Tätigkeit und Erfahrung des rechnenden Optikers in der Regel 
nicht oder wenig beansprucht. Um so höhere Forderungen werden aber 
gestellt an die Genauigkeit der Ausführung in allen Stadien der Fabrikation 
und schon an die Untersuchung und Sichtung der zu verarbeitenden 
Glasplatten in den Laboratorien; denn vor allem bei den Prismen handelt 
es sich vielfach um „Glaswege“ von einer solchen Länge, wie sie bei 
Objektiven auch sehr großer Durchmesser kaum je vorkommen. Jede 
Abweichung von der Homogenität von der Glasplatte würde, ebenso wie 
jede Abweichung von der Korrektheit der Außenflächen eine Störung der 
Wellenfläche und damit eine Schädigung der Bildschärfe herbeiführen. 
Da bei der großen Länge des Glasweges der Lichtbüschel, die einen 
scharfen Punkt erzeugen sollen, von Haus aus die Wahrscheinlichkeit 
groß ist, daß Schlieren oder sonstige Ungleichheiten des Glases in den 
Weg treten, muß das Glas ganz besonders sorgfältig untersucht und 
gesichtet werden. 

Wen die photographischen Systeme näher interessieren, der sei 
auf das auf eingehenden Studien beruhende, den Gegenstand bis zum 
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Erscheinungsjahr 1897 erschöpfende Quellenwerk von Prof. Moritz v.Rohr, 
„Theorie und Geschichte des photographischen Objektivs“, hingewiesen. 

An dieser Stelle seien noch kurz einige optische Hilfsgeräte zu photo- 
graphischen Objektiven erwähnt: 1905 hatten die auf Anregung desZeißwerks 
unternommenen Bemühungen des Glaswerks von Schott und Genossen 
Erfolg,inder Masse gefärbtesGelbglaszu erhalten, das den fürphotographische 
Zwecke erwünschten Durchlässigkeitsverlauf für die verschiedenen Farben 
des Spektrums aufwies, nämlich möglichst vollständige Durchlässigkeit in 
dem langwelligen Teil des Spektrums bis zum Blau, dann steiler Abfall 
und möglichst vollständige Undurchlässigkeit in dem kurzwelligen, nicht 
sichtbaren Teil des Spektrums. Sobald die regelmäßige Herstellung dieses 
jenaer Gelbglases gesichert war, brachte das Zeißwerk seine Gelbglasfilter 
für photographische Zwecke heraus. 

Wenige Jahre darauf, 1907, folgten die „Dukarfilter“ für Farben- 
aufnahmen auf Autochromplatten. Bei diesen Platten befindet sich die 
empfindliche Schicht auf der dem photographischen Objekt bei der Auf- 
nahme abgekehrten Seite der Platte. Um nun dieser Lage Rechnung zu 
tragen und die Platte ohne weiteres in jeder photographischen Kamera 
und mit der normalen Kassette verwendbar zu machen, wurden in den Dukar- 
filtern die notwendige Absorptionswirkung — die Filter sind rötlichgelb 
und verlangen einen ganz bestimmten Durchlässigkeitsverlauf mit zwei 
Maximas — und eine sehr schwache Zerstreuungswirkung verbunden, durch 
die das vom Objektiv entworfene Bild auf die Rückseite der Platte verlagert 
wird. Das Zeißwerk hat sich bemüht, mit diesem Filter der Ausbreitung 
der schönen Erfindung der Gebr. Lumiere, durch die die langersehnte 
Möglichkeit der Aufnahme in natürlichen Farben auf sehr einfachem, und 
jedem Amateur zugänglichem Wege, erfüllt wurde, zu dienen. Der Name 
„Dukarfilter“ soll dabei eine Verbeugung an Ducos du Hauron sein, der 
als erster auf die für die Entwicklung der Farbenphotographie nach der 
Natur so wichtige, von den Gebr. Lumi£re später durchgeführte, Möglichkeit 
der Farbenrasterplatten hingewiesen hat. 

Als Rudolph Ende der neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts zu 
einem vorläufigen Abschluß in der Einführung neuer Objektivkonstruktionen 
gekommen zu sein glaubte, stellte er sich in den Dienst der Aufgabe, neue 
Kameramodelle auf den Markt zu bringen, die die Vorzüge der lichtstarken 
Anastigmate voll auszunutzen erlauben und zugleich für längere Jahre 
gebrauchssicher und zuverlässig sein sollten. Eine zu diesem Zwecke mit 
Zustimmung der Optischen Werkstätte gegründete Gesellschaft „Kamera- 
werk Palmos“ löste sich bald wieder auf und ging, was den Jenaer Betrieb 


betrifft, 1902 in die Optische Werkstätte auf. Im Herbst 1910 hat sich 
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P. Rudolph nach fast 25jähriger an Erfolgen reicher Tätigkeit im Zeißwerk 
ins Privatleben zurückgezogen. 

Die Palmoskameras — es handelte sich dabei lediglich um Handkameras, 
insbesondere Metallkameras — wurden unter weiterer Vervollkommnung 
bis zum Herbst 1909 angefertigt. Zu diesem Zeitpunkt schlossen sich, auf 
Anregung des Zeißwerkes, einige große deutsche Kamerafabriken, nämlich 
die Firmen Hüttig A.-G. und Wünsche A.-G. in Dresden und Dr. Krügener 
in Frankfurt a.M., sowie die Amateurkamera-Abteilung des Zeißwerkes zur 
„Ica“ in Dresden zusammen, einer großen Aktiengesellschaft für Fabrikation 
und Vertrieb aller Arten von photographischen Apparaten; später sind dann 
noch andre Firmen angegliedert worden. Mit dieser Maßnahme verfolgte 
das Zeißwerk zwei Ziele, nämlich einmal die Gesundung der unter der 
Zersplitterung leidenden, für Deutschland wichtigen Kameraindustrie, und 
dann die Beseitigung der Konkurrenzstellung des Zeißwerks gegenüber 
seinen großen Objektivabnehmern, nämlich den Kamerafabrikanten aller 
Länder. In beiden Richtungen hat der Schritt die gewünschte Wirkung 
gehabt. Beibehalten hat das Zeißwerk aber den Bau von photographischen 
Apparaten für wissenschaftliche und militärische Spezialzwecke. Was die 
letzteren angeht, so hat das Zeißwerk in der im Kriege vor sich gegangenen 
Entwicklung eine entscheidende und führende Rolle gespielt. In den ersten 
Kriegsjahren hat es einen großen Teil der vollständigen Ballon- und Flieger- 
kameras ausgearbeitet und geliefert. In den späteren Jahren nur noch die 
ganz großen Kameras mit Brennweiten von 70 und 120 cm; dagegen hat 
es bis Ende des Krieges nahezu für alle Fliegerkameras und Ballonkameras 
der Zentralmächte die Objektive geliefert, so daß die „Augen“ für die 
Erkundung der feindlichen Heere so gut wie ausschließlich im Zeißwerk 
geformt worden sind. 

Ein Erzeugnis, dessen Besprechung hier anzuschließen ist, ist der 
„Verant“, ein Apparat zum richtigen Betrachten von Photographien. Es 
betrifft dies ein Thema, das im Grunde sehr einfach ist, über das aber 
in den Kreisen selbst des gebildeten Publikums sehr unklare Vorstellungen 
herrschen. 

Wenn wir die Dinge in der Natur plastisch, d. h. nicht bloß flächenhaft, 
sondern auchmit Tiefenausdehnung wahrnehmen,soverdankenwirdaswesent- 
lich dem Sehen mit zwei Augen. Allerdings hat die Erfahrung und Übung zur 
Folge, daß wir auch mit einem Auge die Dinge im Raume uns räumlich vor- 
stellen; aber dies ist, im Gegensatz zu jenem „physischen Plastisch-Sehen “, 
ein „psychischesPlastisch-Sehen“. Wenn wir nun eine einfache Photographie 
vor uns haben, so ist physisches Plastisch-Sehen ausgeschlossen und, so- 
lange wir beide Augen benutzen, auch psychisches; denn die flächenhafte 
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physischeWahrnehmung läßt die psychischen Bemühungen nicht aufkommen; 
wir dürfen also nur mit einem Auge beobachten. Aber auch dieses eine 
Auge wird den psychischen Prozeß nur dann wachrufen, wenn es sich zu 
dem Bilde in der Lage befindet, von der die Aufnahme erfolgt ist. Daher 
das bekannte Verfahren geübter Gemäldebetrachter, das eine Auge zu 
schließen oder besser zu verdecken und vor das andere, bei geeignetem 
Abstande von dem Bilde, ein kurzes Rohr zu halten. Bei Photogrammen, 
die mit einer bestimmten Brennweite hergestellt sind, läßt sich nun offenbar 
diese richtige Betrachtung erzwingen durch ein gut verzeichnungsfreies 
Linsensystem (Verantlinse) nebst einem Gestell, an dem Bild und Linsen- 
system geeignet angebracht sind. 








Bild 44. Verantstereoskop. 


Dient somit der Verant im allgemeinen zur Bequemlichkeit, nämlich 
zur Ersparnis des mühseligen Aufsuchens des richtigen Standpunktes, so 
wird er bei kleinen Amateurbildern geradezu zur Notwendigkeit, da bei 
ihnen die Brennweite, also auch der zum Betrachten richtige Standpunkt 
so nahe ist, daß man mit unbewaffnetem Auge überhaupt nicht deutlich sehen 
kann. Geradezu überraschend aber ist die Wirkung des Veranten bei Auf- 
nahmen, die einen der bekannten, vermeidlichen oder unvermeidlichenFehler 
haben: Konvergenz der Vertikallinien, Mißverhältnis zwischen Vordergrund 
und Hintergrund usw.; der Verant stellt in solchen Fällen die richtigen Ver- 
hältnisse wieder her. 


Das entsprechende Problem für die binokulare Betrachtung von Stereo- 
skopbildern wurde durch den Doppelveranten gelöst: Besonders bequem 
in der Benutzung endlich ist das Verantstereoskop (Bild 44), das zur 
Betrachtung von Stereoskopbildern bis zu den jetzt viel verbreiteten vom 
Einzelformat 6X9 cm dient und inzwischen den Stereoveranten trotz 
seiner strengeren Wirkungsweise verdrängt hat. 
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Im Anschlusse an die photographische Abteilung ist noch ein wissen- 
schaftlich-technisches Problem zu erwähnen, das in weiten Kreisen höchstem 
Interesse begegnet: das Problem der Photographie in natürlichen 
Farben. Es sind hier bekanntlich zwei ganz verschiedene Prinzipien zu 
unterscheiden. Das erste ist dasderDreifarbenphotographie, die, in Analogie 
mit der gegenwärtig herrschenden Theorie des Sehens, alle möglichen, 
unendlich mannigfaltigen Farbennuancen aus drei Grundfarben abzuleiten 
sucht und demgemäß mit drei, schließlich sich übereinanderlagernden, 
empfindlichen Farbschichten operiert. 

Nach diesem Prinzip nun sind insbesondere zwei Verfahren ausgebildet 
worden. Das einewirdalsDreifarben-Verfahrenim engeren Sinne bezeichnet; 
man macht bei ihm die Aufnahmen auf drei verschiedene Platten, gleichzeitig 
oder unmittelbar nacheinander, und bringt dann die drei Teilbilder entweder 
durch Projektion unter Einschaltung entsprechend gefärbter Filter oder 
durch autotypischen Übereinanderdruck mit den entsprechenden Farben 
zur Deckung. Das andere Dreifarben-Verfahren ist das der Farbraster- 
platten oder -Films, das zuerst von den Gebrüdern Lumiere durch die 
Ausarbeitung der Autochromplatten der allgemeinen Ausübung zugänglich 
gemacht worden ist und schon jetzt dank den guten Resultaten und der 
bequemen Arbeitsweise eine große Verbreitung gefunden hat. Einen kleinen 
Beitrag zur Autochromphotographie hat die Firma Carl Zeiß, abgesehen von 
der Eignung ihrer lichtstarken Tessare, noch durch die Herausgabe der 
schon genannten Dukarfilter geleistet, die es ermöglichen, die Autochrom- 
platten ohne weiteres in jeder für normale Platten eingerichteten Kamera 
zu verwenden. 

Eine geringere praktische Bedeutung als alle Dreifarben-Verfahren, 
aber ein umso höheres theoretisches Interesse darf das andere Prinzip in 
Anspruch nehmen: auf einer und derselben Platte direkt alle im Original 
vorkommenden Farben wiederzugeben. Daß das möglich ist, beruht auf der 
farbigen Interferenz der in der Schicht auftretenden stehenden Lichtwellen. 
Es haben nun zuerst Lippmann in Paris und Neuhaus in Berlin derartige 
Verfahren in der Photographie in natürlichen Farben ausgearbeitet und 
gewisse Erfolge erzielt. Dann hat die Firma Carl Zeiß das Problem auf- 
genommen und weiter verfolgt. Es wurden neue, zweckmäßige Apparate 
zur Aufnahme sowie zur Betrachtung und Projektion der Bilder konstruiert. 
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Die Astro-Abteilung. 


Nach langjähriger Betätigung auf anderen Gebieten der praktischen 
Optik konnte Abbe, der Astronom, seinen Wunsch erfüllen, die vorhandenen 
optischen und mechanischen Hilfsmittel des Werkes auch für die ideellen 
Zwecke der Astronomie zu verwenden. 


Zwar hatten die Erfolge des neuen Glases auf anderen Gebieten auch 
auf dieses die Aufmerksamkeit gelenkt; der Ausführung aber standen keine 
geringen prinzipiellen Schwierigkeiten im Wege. Zunächst ist zu beachten, 
daß die Fabrikation astronomischer Instrumente mit einem gewaltigen 
Risiko verknüpft ist. Denn ohne Anlagen im größten Stile ist gar nichts 
anzufangen; die Aufträge aber, die zu erledigen sind, sind naturgemäß 
an Zahl sehr klein und fallen nur durch die Größe jedes einzelnen ins 
Gewicht; handelt es sich doch bei großen Instrumenten oft um Hundert- 
tausende Goldmark. Auch ist beinahe jeder Auftrag individuell zu 
nehmen, so daß die Kalkulation schwierig ist; endlich gab es bereits 
zwar wenige, aber in der Gunst der Käufer befestigte Werkstätten, und 
es war daher auf Erfolg nur zu hoffen, wenn wirklich wesentlich Besseres 
geliefert wurde. 

Nun ist ja die Gelegenheit, Besseres zu leisten, gerade zur Zeit, von 
der hier die Rede ist, groß genug gewesen und ist es in einzelnen Teil- 
problemen immer noch. Und zwar gilt das für den optischen Teil der 
Aufgabe ebenso wie für den mechanischen. Das aber setzt wiederum 
voraus, daß man sich geeignete Kräfte für diese Aufgaben zu verschaffen 
vermag; wiederum keine leichte Sache in einem so eng begrenzten 


Gebiete. 


Was nun zunächst die Optik betrifft, so kommen hier drei verschiedene 
optische Gebilde in Betracht: Linsen, Spiegelund Prismen; die Linsen 
für die Okulare und, bei den gewöhnlichen, dioptrischen Fernrohren, auch für 
die Objektive; die Spiegel für die, wie man weiß, schon sehr alten Spiegel- 
teleskope; die Prismen endlich für die Spektralapparate. 

In bezug auf den Bau von Objektiven wird nun die jenaer Werk- 
stätte ganz besonders durch den glücklichen Umstand unterstützt, in dem 
Glaswerk von Schott und Genossen die Stätte in unmittelbarer Nähe (neuer- 
dings Eigenbesitz) zu haben, in der das Rohmaterial zu Fernrohrlinsen von 
modernsten Riesendimensionen, wie es früher aus Frankreich oder England 
bezogen werden mußte, nach einem in vielfacher Hinsicht verbesserten Ver- 
fahren fabriziert wird; auf verschiedenen Ausstellungen waren solche jenaer 
Riesenlinsen zu bewundern. (Über den Prozeß vgl. w. u. in dem Kapitel 
„Ein Gang durch die Werkstätten“.) 
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Einen ersten Artikel bilden die gewöhnlichen Fernrohrobjektive 
aus den üblichen Silikatgläsern, von den altbewährten Fraunhoferschen im 
Prinzip nicht verschieden, aber begreiflicherweise mit den neueren, reineren 
Schmelzen und nach den jetzigen Methoden weit vollkommener und bis zu 
großen Dimensionen hergestellt. 

Sodann sind die zweiteiligen Fernrohrobjektive zu nennen, die unter 
Benutzung der früher erwähnten neuen Glasarten eine unvergleichlich voll- 
kommenere Farbenaufhebung (Beseitigung nicht bloß des primären, sondern 
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Bild 45. Die Farbenabweichungen der Objektive E, A und B. 


Die E-Objektive entsprechen den alten Objektiven aus gewöhnlichen Gläsern nach Fraunhofer, 
die A-Objektive sind zweiteilige Apochromatobjektive und die B-Objektive sind die 
dreiteiligen Apochromatobjektive. 


fast gänzlich auch des sekundären Spektrums, siehe oben) ermöglichen 
und deshalb auch hier den Namen Apochromate erhalten haben (vgl. 
oben S. 25). 

Noch schwieriger ist die Beseitigung eines weiteren Fehlers der 
alten Objektive, nämlich der Verschiedenheit der sphärischen Aberration 
für die verschiedenen Farben; vollständig läßt sich das gar nicht erreichen, 
aber es läßt sich auf ein Minimum reduzieren, und zwar durch Ein- 
führung dreiteiliger apochromatischer Fernrohrobjektive. Damit ist nun 
tatsächlich ein früher kaum erhofftes Niveau für Himmelsbeobachtungen 
erreicht. 
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Aus dem Bild 45, in dem nach oben die Wellenlängen der verschiedenen 
zur Benutzung gelangenden Lichtarten (in milliontel mm), nach links und 
rechts die örtlichen Bildabweichungen in Hunderttausendstel der Brennweite 
eingetragen sind, ersieht man, daß die älteren ObjektiveTypeE (ausgezogene 
Kurve) nur für zwei Lichtarten tauglich sind und für alle anderen große 
Abweichungen zeigen, die Kurven für die jenaer Apochromatobjektive 
dagegen wesentlich geringere Abweichungen von der durch den Nullpunkt 
gezogenen Senkrechten aufweisen. Die gestrichelte Kurve stellt die Ab- 
weichungen für die zweiteiligen Apochromatobjektive Type A dar, sie sind 
nur halb so groß wie bei den E-Objektiven. Die punktierte Kurve zeigt 
die Abweichungen für die dreiteiligen Apochromatobjektive Type B, sie 
betragen nur den vierten Teil der Abweichungen der E-Objektive. 

Mit der Beobachtung allein ist es aber nicht getan; es ist wünschens- 
wert und für viele Zwecke aus den schon bei der Mikrophotographie an- 
geführten Gründen geradezu notwendig, das Auge durch diephotographische 
Platte zu ersetzen. Natürlich konnte sich hier die Technik an die Errungen- 
schaften der photographischen Optik anlehnen, aber es war doch erforderlich, 
die betreffenden Objektive den besonderen astronomischen Zwecken an- 
zupassen,und hieraus sind die mehrlinsigen astrophotographischen Objektive 
derFirmaZeiß,insbesondere die Astro-Tessare und die Astro-Triplets,hervor- 
gegangen,wozu dann noch dieU.-V.-Spezialobjektive (Bild47) hinzukommen, 
denen dieBenutzung von ultravioletteStrahlen stark durchlässigen Glassorten 
eine hohe Leistungsfähigkeit für die betreffenden Sonderzwecke verschafft. 





Bild 46. Astronomische Okulare von 150—5 mm Brennweite. 


Die Okulare von längeren Brennweiten ermöglichen die restlose Ausnutzung auch lang- 

brennweitiger Fernrohrobjektive in bezug auf Lichtstärke für schwache ausgedehnte 

Objekte, wie Kometen, Nebelflecken und dgl. und in bezug auf Gesichtsfeld. Man kann 

damit auch bei größeren Instrumenten die Austrittspupille bis zu 8 mm und das scheinbare 
Gesichtsfeld bis zu 70 Grad steigern. 
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Bild 47. 


Zwei dreiteilige U.-V.- Astroobjektive von 360 mm Öffnung 
und 4,5 m Brennweite. 





Bild 48. 


Objektivprisma der Kap-Sternwarte. Durchmesser 640 mm. 
Brechender Winkel 11°. 





Bild 50. Versuchsrefraktor der Sternwarte Zeißwerk in Jena. Okularende des Leitrohres 
mit dreifachem Okularrevolver. Daneben elektrischer Druckknopftaster für den Antrieb 
der Kuppel, der Hebebühne und die elektrischen Feinbewegungen des Instruments. 
Links und rechts vom Leitrohr je eine Astrokamera für das Plattenformat 24X30 cm. 
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Soweit die Linsen. Über die Spiegel für Spiegelteleskope müssen wir 
uns kurz fassen. Es genüge die Angabe, daß es in Jena durch Anwendung 
minutiösester Schleifmethoden gelang, parabolische Glas-Silber-Spiegelher- 
zustellen, die von allen wesentlichen optischen Fehlern nahezu frei und den 
besten Objektiven ebenbürtig, für manche Zwecke aber sogar überlegen sind; 
Spiegel, die auch in ihren Riesendimensionen mit jenen Linsen wetteifern. 

Zu den Linsen und Spiegeln kommen schließlich noch Prismen, die, mit 
verschiedenen brechenden Winkeln hergestellt, natürlich alsdann kreisförmig 








Bild 51. Kuppel auf dem Verwaltungsgebäude des Zeißwerks. 


gefaßt werden und, in Fernrohre eingepaßt, zur astrospektrographischen, 
d.h. zur Beobachtung und Fixierung von Sternspektren dienen. In Bild 48 ist 
ein solches Objektivprisma abgebildet. Schließlich sei noch kurz auf die 
Mannigfaltigkeit der zurVerfügung stehenden Okulare (Bild 46) hingewiesen. 

Die Untersuchung der fertiggestellten Optik erfolgt außer in denLabora- 
torien auch am himmlischen Objekte selbst, und zwar in der Sternwarte 
Zeißwerk (Bild 49) mittels eines besonderen Versuchsinstruments (Bild 50). 
Dieses ist in einer Kuppel von 9 Meter Durchmesser auf dem Verwaltungs- 
gebäude aufgestellt (Bild51) und gibt dem Besucher desWerkes Gelegenheit, 


mit einem größeren Instrument zu beobachten. 
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Gleichzeitig mit der Astrooptik wurde die Astromechanik in das Pro- 
gramm aufgenommen, in der Erkenntnis, daß es für Besteller und Hersteller 
gleich wünschenswert sein müsse, den ganzen Fernrohr- und Sternwarten- 
Apparat als wohlüberlegte Einheit zu betrachten. Es kann hier auf die Einzel- 
heiten der Montierung, die überaus mannigfach und 
verwickelt sind, nicht eingegangen werden; nur soviel N 
sei erwähnt, daf) man zwischen „azimutaler“ und „par- £ 
allaktischer“ Montierung unterscheidet, von denen jede NT. 
ihre besonderen Vorzüge hat. 





Bild 52. Bild 53. Azimutal montiertes Fernrohr mit Fein- 
Azimutal montiertes Fernrohr mit bewegungen durch Schnecke und Schneckenrad, 
Feinbewegungen. Hochstellvorrichtung, dreifachem Okularrevolver und 

60 mm Obiektivöffnung und Sonnen-Projektionsschirm. 
0,85 m Brennweite. 130 mm Objektivöffnung und 2 m Brennweite. 


Zunächst die Fernrohre selbst, die teils für Liebhaber, teils für Fachleute 
bestimmt sind und bei denen sich dem astronomischen Zwecke sofort auch der 
terrestische, also das Aussichtsfernrohr, angliedert; letzteres natürlich mit 
den für diese Aufgabe erforderlichen Umgestaltungen,namentlich mit der hier 
unentbehrlichen Bildaufrichtung. In beiden Abteilungen kommen ferner die 
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verschiedensten Vergrößerungen in Frage, und zu den einfachen, für die 
Beobachtung mit einem Auge bestimmten gesellen sich noch die bin- 
okularen, teils von gewöhnlichem, teils von demjenigen Typus, der eine 
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Bild 54. Parallaktisch montiertes Fernrohr mit 80 mm Objektivdurchmesser. 


erhöhte Tiefenplastik des Landschaftsbildes erzeugt; jedoch wird von diesem 
Prinzip, das geradezu umwälzend gewirkt hat, erst im folgenden Abschnitte 
die Rede sein. 
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Es muß genügen, hier nur weniges anzuführen und dabei, zum an- 
schaulichen Zeichen der erzielten Mannigfaltigkeit, die Abbildung mehr als 
den Text sprechen zu lassen. Der Liebhaber erhält Instrumente, die allen 
Wünschen nach Leistungsfähigkeit und Bequemlichkeit entsprechen; und 
zwar einerseits Reisemodelle (Bild 52 und 53), die es ihm ermöglichen, 








Bild 55. 130-mm-Refraktor der Sternwarte des Gymnasiums Burgdorf (Schweiz). 


astronomische Beobachtungen an jedem Aufenthaltsorte anzustellen,anderer- 
seits größere Standfernrohre, zum Teil mit dreifachem Okularrevolver 
sowie mit einem „Sucher“ ausgerüstet, die ihm Gelegenheit geben, tiefer 
in die Geheimnisse des gestirnten Himmels einzudringen. Man betrachte in 
Bild 54 ein einfacheres, in Bild 55 ein schon etwas komplizierteres Modell. 


Schon diese eigent- 
lich astronomischen In- 
strumente sind, um 
sie auch für irdische 
Objekte brauchbar zu 
machen, mit bildauf- 
richtenden Prismen- 
sätzen versehen; man 
beachte das Bild 56. 
Dasselbe gilt natürlich 
von den eigentlichen 
Aussichtsfernrohren, 
von denen schon eine 
große Anzahl auf den 

berühmtesten 





Bild 56. Kurzbrennweitige Aussichtsfernrohre, 

Vergrößerung 12-, 20-, 40 fach, Objektivöffnung 80 mm. Aussichtspunkten 
Deutschlands, Oster- 

reichs, der Schweiz und anderer Länder aufgestellt und zum Teil mit auto- 
matischer Benutzungseinrichtung versehen ist — Instrumente, die den 
Besitzern (Vereinen, Hoteliers usw.) durch die Gebühren oft schon im 
ersten oder zweiten Jahre den Kaufpreis einbringen. In Bild 58 ist ein 
solches monokulares, in Bild 57 eine Serie binokularer 
Instrumente abgebildet (Objektivöffnung 
24 bis 130 mm, Vergrößerung 
6- bis 116 fach). 
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CarlZeiss. 


Bild 57. Doppelfernrohre. 





Bild 58. 130-mm - Aussichtsfernrohr. Riffelalp, oberhalb Zermatt. 





Bild 59. 650-mm-Refraktor von 10,5 m Brennweite mit 14,5 m Kuppel und Hebebühne 
(verstellbarer Fußboden) der Sternwarte Berlin - Babelsberg. 
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Bild 60. Hebebühne zum 650-mm-Refraktor von unten gesehen. 











Bild 61. Dreifacher photographischer Refraktor der Sternwarte Neuchätel (Schweiz). 
Ein visuelles Leitrohr, Objektivdurchmesser 300 mm, Brennweite 5 m. 
Zwei U.-V.-Triplets, Objektivdurchmesser 360 mm, Brennweite 4,5 m. 
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Wir kommen nun zu den wissenschaftlichen Instrumenten. Hier war 
es eine der Hauptaufgaben — und sie ist in wahrhaft genialer Weise gelöst 
worden —, die große Stabilität und bequeme Handhabung, die leichte 
Beweglichkeit und die zweckmäßige Verteilung aller Teile und Neben- 





Bild 62. 200-mm-Kometensucher der Sternwarte La Plata. 
Objektivdurchmesser 200 mm. Brennweite 1,2 m. 


apparate, alle diese sich größtenteils widersprechenden Gesichtspunkte mit- 
einanderzu vereinigen. So läßtsich,um nuretwas anzuführen, derSchnittpunkt 
der Drehungsachsen so nahe an das Auge des Beobachters heranbringen, 
daß dessen erforderliche Ortsveränderung auch bei Einstellung auf die ver- 
schiedensten Himmelsrichtungen aufein Minimum reduziertist. (Bild59bis61.) 





Bild 63. 340-mm-Lippert-Astrograph der Hamburger Sternwarte in Bergedorf. 


Ein U.-V.-Triplet, Objektivdurchmesser 340 mm, Brennweite 3,4 m. Ein Leitrohr, Objektiv- 

durchmesser 230 mm, Brennweite 3,4 m. Zwei kurzbrennweitige astrophotographische 

Objektive, Obijektivdurchmesser 300 mm, Brennweite 1,5 m. Ein Leitrohr, Objektiv- 
durchmesser 200 mm, Brennweite 2,7 m. 
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Bild 64. 1-m-Spiegelteleskop der Hamburger Sternwarte in Bergedorf. 
Das Okularende des Spiegelrohres und die bewegliche Beobachtungsbühne. 


Man betrachte ferner die kombinierten Instrumente in den Bildern 61 u.63. 
Das bisher übliche parallaktische Achsensystem wird in zwei Systeme zerlegt, 
ein äußeres Tragsystem und ein inneres Führungssystem; das Fernrohr 
besteht aus einem äußeren Tragrohr, das die Durchbiegung des Fernrohres 
durch Gegengewichte am Okularende aufhebt, und einem inneren Führungs- 
rohr, welches das Objektiv und das Okular trägt. Ein elektrischer, auto- 
matischer Gewichtsaufzug mit Regulator und elektrischer Sekundenkontrolle 
gewähren eine präzise Nachführung des Fernrohres nach den Sternen und 
funktionieren automatisch, so daß der Beobachter während der Arbeit 
nicht durch die Sorge um die Antriebsvorrichtung gestört wird. Sobald 
ferner astrophotographische Fernrohre mit aufmontiert werden, ist die eben 
angegebene Refraktorkonstruktion von besonderem Vorteile. Die relative 
Durchbiegung der parallelen Rohre muß durch die besondere Entlastungs- 
konstruktion beseitigt werden. 

Lichtstarke Fernrohre mittlerer Größe, die zum raschen Absuchen 
des Himmels nach Nebelflecken, Kometen und dgl. dienen, sogenannte 
Kometensucher, werden so montiert, daß das Auge des Beobachters genau 





Bild 65. 


Binokulares Okular am astronomischen Fernrohr. 





Bild 66. 


Positionsfadenmikrometer, kleines Modell. 





Bild 67. Positionsfadenmikrometer, großes Modell. 


im Schnittpunkte der Drehungsachsen liegt und der Beobachter mittels 
eines Handrades am Stuhle die Kuppel drehen kann. (Bild 62.) 

Große astronomische Instrumente zeigen am deutlichsten, daß in jedem 
Falle Sonderkonstruktionen, den Wünschen der Besteller angepaßt, in Frage 
kommen. Weitestgehende Ausnutzung einer einzigen Montierung durch 
Aufmontieren von 5 Fernrohren veranschaulicht der Lippert-Astrograph 
der Hamburger Sternwarte in Bergedorf. (Bild 63). 

Als Beispiel eines großen modernen Spiegelteleskops diene das inBild64 
wiedergegebene. Auch von den Nebenapparaten können hier nur einige aus- 
gewählt werden. So ein binokulares Okular (Bild 65); das Positionsfaden- 
mikrometer Bild 66 (kleines) und Bild 67 (großes Modell), womit die relative 
Lage von Kometen und kleinen Planeten gegen benachbarte Fixsterne, 
die Entfernung und Orientierung von Doppelsternen und manches andere 
bestimmt werden kann; das Protuberanzen-Spektroskop mit besonders 
starker Dispersion und doch (vermöge der Anwendung von Reflexions- 
prismen) handlicher Form; die Sonne-Mond-Kamera mit positivem Ver- 
größerungssystem, Gelbscheiben, Momentverschluß und orthochromatischen 
Platten (Bild 68); die großen, zur Aufnahme der Spektren lichtschwacher 
Objekte (Fixsterne, Nebelflecken usw.) dienenden, am Kassettenende 
großer photographischer Fernrohre angepaßten Astrospektrographen, mit 
optischen Teilen aus einem für photographische Strahlen möglichst durch- 
lässigen Material, wie Quarz, Flußspat und Uviolglas, und mit besonderen 
Vorkehrungen, um die optischen Teile während der oft mehrere Stunden 
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Bild 68. Sonne-Mond-Kamera am Fernrohr. 


andauernden Aufnahmen gegen 
Temperaturänderungen zu schüt- 
zen (Bild69); besondere Thermo- 
elemente und Thermosäulen für 
die Kontrolle der Temperatur 
und vieles andere mehr. 

Bei dieser Gelegenheit sei 
gleich noch ein wichtiger Hilfs- 
apparat, der aber auch große selb- 
ständige Be- 
deutung hat, 
erwähnt: die 
Thermosäule 
zur Messung 

strahlender 
Wärme mit 











Bild 70. 


Bild 69. Einprismen-U.-V.-Spektrograph. 


Hilfe elektrischer Ströme. 
Sie besteht aus einer Kombi- 
nation zweier miteinander 
verlöteter Metalle und wird 
bei Zeiß in besonderen neuen 
Formen hergestellt, die sich 
sehr bewährt haben; ein 
Modell ist in Bild 70 wieder- 
gegeben. Ein anderer, kom- 
binierter Ap- 
parat ist der 
Strahlungs- 
empfänger mit 
Vakuum-Ther- 
moelement und 
Parabolspiegel. 





Bild 72. Hamburger Sternwarte in Bergedorf. Tonnendach des großen Meridiankreises. 











Bild 73. Kvistaberg’s Observatorium. Kuppel von 3,5 m Innendurchmesser. 


Den letzten und in gewissem Sinne „umfangreichsten“ Arbeitsgegen- 
stand dieser Abteilung bilden die Sternwarten selbst, d. h. die Bauten 


zur Unterbringung der astronomischen In- 
strumente und zur gesicherten Durch- 
führung der mit ihnen anzustellenden Be- 
obachtungen. InsonderheitsinddieKuppeln 
bzw.Schutzdächer stets den besonderenVer- 
hältnissen anzupassen. Eine der neuesten, 
mitallenmodernenEinrichtungen versehenen 
Sternwarten ist wohl die des hamburgischen 
Staates in Bergedorf, aus einer ganzen An- 
zahl getrennter Baulichkeiten bestehend, von 
denen zwei, nämlich die Kuppel für das 
große Spiegelteleskop (Bild 71) und das 
Tonnendach des großen Meridiankreises 
(Bild 72) hier abgebildet sind. Eine kleine 
Sternwarte auf freier Höhe zeigt Bild 73, 
Hat man in diesem Falle, wie bei den 
meisten neueren wissenschaftlichen An- 
stalten, die Möglichkeit, sich in die reine Luft 





Bild 74. Sternwarte derUraniaZürich. 
Holzkuppel von 8,4 m Durchmesser 


mit Kupferdeckung. 


Te 


des Landes zurückzuziehen, so muß man, wo es sich um volkstümliche 
Schöpfungen im Interesse weiterer Kreise handelt, wie bei der Züricher 
Urania, im Innern der Stadt bleiben und ist alsdann gezwungen, sich durch 
Bauen in die Höhe über den Dunst und Staub der Großstadt zu erheben 
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Bild 75. Sternwarte der Oberrealschule in Erfurt. 
Kuppel von 4,9 m Durchmesser. 


(Bild 74). Ähnlich, nur in bescheideneren Ausmessungen, sind Schul- 
sternwarten einzurichten, wie z. B. die für die Oberrealschule in Erfurt 
gelieferte (Bild 75). Endlich gibt Bild 76 das Beispiel einer Privat- 
sternwarte. — Alles das sind Fälle, in denen es oft recht schwer ist, die 
besonderen Wünsche des Auftraggebers mit den rein astronomischen Er- 
fordernissen in Einklang zu setzen und doch zugleich den Ansprüchen 
architektonischer Einheitlichkeit gerecht zu werden. 


ar 76) 


Die Instrumente der Sternwarten, die der wissenschaftlichen Forschung 
dienen, erfordern die möglichst erschütterungsfreie und von anderen äußeren 
Einflüssen, Geräuschen u. dgl., freie Aufstellung. Moderne Sternwarten 
werden deshalb meistens nach dem Pavillonsystem, jedes Instrument in 
einem eigenen Parterre-Gebäude, angelegt. 





Bild 76. Privatsternwarte des Herrn Dr. Rosenberg in Tübingen. 
Holzkuppel mit Ruberoiddeckung von 4,3 m Durchmesser. 


Die Erdfernrohr- Abteilung. 


Wenn wir nun zu den Fernrohren für irdische Zwecke (von denen die 
Aussichtsfernrohre freilich schon vorausgenommen wurden) übergehen, so 
betreten wir wieder ein Gebiet, auf dem es Jena beschieden war, mit einer 
verblüffenden Neuheit auf dem, wie es hier scheinen mochte, bereits 
gesättigten und tatsächlich seit längerer Zeit fast stagnierenden Markte 
zu erscheinen. Um die Bedeutung des genannten, im Jahre 1893 von 
Jena ausgegangenen Fortschritts auf diesem Gebiete zu verstehen, müssen 
wir ein klein wenig weiter ausholen. 

Von irdischen Gegenständen will man Bilder in richtiger Orientierung 
sehen, d.h.Bilder, die aufrecht stehen und bei denen auch Links und Rechts 
ihre gehörige Lage haben. Um dies zu erreichen, kann man zwei Wege 
einschlagen: einen direkten und naheliegenden, nämlich von vornherein 
ein aufrechtes Bild zu erzeugen; oder einen indirekten, nämlich ein astro- 
nomisches Fernrohr zu nehmen und das von ihm gelieferte umgekehrte 
Bild nachträglich aufzurichten. Den ersteren Gedanken verwirklicht das 
holländische oder Galileische Fernrohr, den letzteren das sog. terrestrische 
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oder Erdfernrohr; und jedes von ihnen hat die aus seiner Konstruktion sich 
ergebenden Vorzüge. Das Galileische besteht nur aus Objektiv (Konvex- 
linse) und Okular (Konkavlinse), ist dabei von einfacher Konstruktion und 
insbesondere von geringer Länge und geringem Gewicht; es hat aber 
Abbildungsmängel (insonderheit eine geringe Ausdehnung des noch dazu 
ungleichmäßig hellen Gesichtsfeldes), die nicht stark ins Gewicht fallen und 
auch an sich gering sind, wenn es sich um schwache Vergrößerungen (11/2 bis 
3fach) handelt, die aber mit steigender Vergrößerung in rapidem Maße 
wachsen. In der Tat sind diese Instrumente nur für ganz schwache Vergröße- 
rung, nämlich als Operngläser, Feldstecher usw., in Benutzung. Das astro- 
nomische oder Keplersche Fernrohr andererseits hat jene Abbildungsmängel 
nicht, es gibt gleichmäßige Helligkeit über das ganze große Bild bis zum 
Rande hin, gute Zeichnung usw., aber es bedarf nun eben eines bildauf- 
richtenden Linsensystems; dieses beansprucht seinerseits, bzw. für den 
Strahlengang, Platz, außerdem wird dadurch mehr Platz gebraucht, daß die 
Okularbrennweite zur Objektivbrennweite hinzuaddiert wird, während sie 
beim Galileischen subtrahiert wird, und dadurch wird das Instrument nun 
unvermeidlich lang und schwer, und zwar gerade desto länger, je geringer 
die Vergrößerung sein soll. Tatsächlich ist dieserTypus nur für starke Ver- 
größerungen, bei denen eine etwas größere Länge ohnehin nicht so viel 
ausmacht, in Gebrauch, bis etwa hinunter zu 12 facher Vergrößerung; für 
schwächere würde das Rohr so lang werden, daß von Handlichkeit gar 
nicht die Rede sein könnte. 

Hier war also eine empfindliche Lücke vorhanden, und es entstand 
die Frage: kann man nicht Instrumente vom terrestrischen, also bildauf- 
richtenden Typus bauen, die bei 3—16 facher Vergrößerung doch kurz 
gehalten werden können? Da die Lichtstrahlen sich den unter den 


Bild 77. Durch Umbiegen 
zusammengeschobener Draht. 
A 


gegebenen Umständen erforderlichen Weg nun einmal nicht abschneiden 
lassen, scheint das aufgestellte Problem auf den ersten Blick unlösbar; und 
doch braucht man nur ein einfaches Gleichnis anzuwenden, um die Lös- 
barkeit, zunächst wenigstens in Gedanken, einzusehen. Müssen bei einem 
Draht von 1 m Länge die beiden Enden notwendig 1 m voneinander 
abstehen? Offenbar nicht; denn man kann doch den Draht zwischen den 
Enden beliebig umbiegen, man kann dabei, wie die Zeichnung (Bild 77) 
lehrt, sogar erreichen, daß das letzte Stück des Drahtes wieder die 
Fortsetzung des ersten Stückes bildet. Und nun die Übersetzung des 
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Gleichnisses ins Optische: man muß die Bildaufrichtung, statt durch Linsen, 
durch Spiegelflächen bewerkstelligen, also nicht durch Brechung, wobei 
das Licht immer nur vorwärts geht, sondern durch Reflexion (Bild 78), wobei 
es dann stellenweise rückwärts verläuft: für die bilderzeugende Wirkung 
von Objektiv und Oku- 
lar addieren sich alle 
Wegteile, ob sie vorwärts oder rück- 
wärts verlaufen; für die Länge des 
Instruments, das man erhält, subtra- 
hieren sie sich aber. Spinnt man 
diesen Gedanken fort, so findet man, 
daß die Reflexion an gewöhnlichen 

| Spiegeln, d.h. in Glas an einer 
Bild 78. Viermalige Spiegelung. Metallschicht, für die Praxis nicht 
brauchbar ist, daß man vielmehr Prismen anwenden muß, in die der 
Lichtstrahl zunächst eindringt, um dann an der Hinterfläche in Glas an 
Luft reflektiert zu werden und schließlich durch die untere Fläche wieder 
herauszutreten; man findet ferner, daß man, um das Bild in beiden Hin- 
sichten wieder aufzurichten, so daß links wieder links und rechts wieder 
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Bild 79. Strahlengang in den Porroschen Prismen. 


rechts, oben wieder oben und unten wieder unten wird, und um den Strahl, 
nachdem er diesen Prozeß durchgemacht hat, wieder in die alte Richtung 
zu bringen, vier derartige Prismen braucht. Zwei solche Prismenkombi- 
nationen, die den gestellten Anforderungen genügen, sind, zugleich mit 


dem Gang der Strahlen, in dem beistehenden Bild 79 veranschaulicht). 


I) Interessant ist, daß Abbe schon Mitte der siebziger Jahre, also lange vor der Ver- 
öffentlichung, solche Prismen, sowie ein mit ihnen ausgerüstetes Fernrohr herstellen ließ. 
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Wie man sieht und wie die Bilder 80 und 81 noch näher erläutern, hat 
der austretende Strahl zwar die Richtung des eintretenden, aber er bildet 
nicht dessen Fortsetzung, er ist seitlich verschoben, das Fernrohr wird 
unsymmetrisch. Man wird zunächst erklären, daß die Lösung des Problems 
eine unvollkommene sei, und doch wird es 


nicht viele Beispiele in der Geschichte der 
Erfindungen geben, wo ein anfänglicher 
Mangel einer neuen Konstruktion schließ- 
lich ebenso unerwartete wie wertvolle Kon- 
sequenzen gehabt hat. 








Bild 80. Bild 81. 
Optik der Feldstecher. Optik der Relief-Fernrohre. 


Sehen „um die Ecke“. 


Die erste Konsequenz zeigt sich schon bei monokularen Instrumenten 
und besteht darin, daß man mit einem solchen Instrument sozusagen „um 
die Ecke sehen“ kann, und zwar infolge der erwähnten seitlichen Ver- 





l/2 nat. Größe. 
Bild 82. Monokularer 
Zeiß -Feldstecher. 


schiebung des Strahles. Bei Anwendung eines 
zusammenhängenden Prismensatzes ist diese Ver- 
schiebung allerdings sehr klein, man kann sie 
aber beliebig vergrößern, wenn man die ein- 
zelnen Prismen absichtlich auseinanderschiebt, 
und sieht dann an der Hand der obenstehenden 
Skizze (Bild81), sowie der Abbildungen Seite 84ff. 
ein, wie es jetzt möglich ist, mit einem solchenFern- 
glase z.B.über eineMauer hinwegzusehen, einVor- 
teil,dersich offenbarinallen Fällen,wo der Benutzer 
des Glases Grund hat, in gedeckter Stellung zu 
sein, geltend machen wird. Und wo solche Rück- 
sichten nicht in Betracht kommen, macht die kleine 
seitliche Verschiebung, wie sie z. B. die mono- 
kularen Feldstecher aufweisen (Bild 82) gegen- 
über den sonstigen Vorzügen nichts aus. 


Die zweite Konsequenz tritt in Erscheinung bei den binokularen Fern- 
rohren, den Feldstechern. Bei solchen Gläsern wird man nämlich, schon 
aus ästhetischen Gründen, die beiden Hälften so anordnen, daß die seit- 
liche Verschiebung der von außen kommenden Lichtstrahlen nicht nach 
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derselben, sondern nach entgegengesetzten Seiten erfolgt, z.B.in der durch 
die Skizze (Bild 83) angedeuteten Weise beide Male nach innen. Dann 
haben die beiden Objektive einen größeren Abstand voneinander als die 
Okulare; und wenn man sich erinnert, daß auf dem Sehen mit beiden 
Augen und insbesondere auf dem Umstand, daß man mit jedem Auge die 
Außenwelt von einem etwas anderen Standpunkt ansieht, der Tiefen- 
eindruck, die Plastik der Bilder beruht, die man wahrnimmt (vgl. 
Seite 51 unten), so versteht man, daß man durch ein derartiges Instrument, 
bei dessen Benutzung man gewis- 
sermaßen viel weiter abstehende 
Augen hat, eine entsprechend er- 
höhte Plastik der Bilder ge- 
winnen wird. 

Bei den Zeiß-Feldstechern, die 
wegen ihrer großen Verbreitung 
besonderes Interesse verdienen, 
ist der Objektivabstand ungefähr 
doppelt so groß wie der Okular- 
abstand, so daß sich auch ungefähr 
die doppelte Plastik ergibt; für 
manche Zwecke, wo flächenhafte 
Bilder vorzuziehen sind, wird aber 
auch die umgekehrte Anordnung 
getroffen, d. h. der Objektivab- 
stand verkleinert. Die Feldstecher 
werden für Reise-, Sport- und Jagd- 
zwecke sowie für Theater und Kon- 
zeıce gebraucht; ihre Fabrikation 
hat eine gewaltige Ausdehnung 
genommen. Über den ganzen Erd- 
ball sind sie verbreitet, kein Land, in dem sie nicht im Gebrauch, kaum 
ein modernes Heer, in dem sie nicht als Dienstgläser eingeführt sind. 

Die Konstruktion der Feldstecher ist äußerst solide und sorgfältig. 
Der Feldstecherkörper ist aus einem Stück in Leichtmetall gegossen; 
Schrauben sind vermieden, so daß ein Undichtwerden des Instruments 
nicht zu befürchten ist. Für die äußere Formgebung sind zwar in erster 
Linie Zweckmäßigkeitsgründe maßgebend gewesen, dabei ist aber auch 
ästhetischen Forderungen durchaus Rechnung getragen. Die Zeiß-Feld- 
stecher werden mit 3—8-, 12-, 16- und 18 facher Vergrößerung hergestellt, 
und man braucht sie nur mit einem Krimstecher älterer Konstruktion und 





Bild 83. Feldstecher, 
schematisch, von vorn und von oben. 
(Die Prismen und Linsen sind stark gestrichelt.) 
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starkerVergrößerung zusammenzustellen, um sich zu überzeugen, in welchem 
Maße sie jene an Handlichkeit und Größe des Gesichtsfeldes übertreffen. 
Die Feldstecher werden gebaut mit Einzeleinstellung der Okulare oder mit 





Bild 84. Zeiß-Feldstecher, 
links mit Einzeleinstellung der Okulare, rechts mit Mitteltrieb. 
Mitteltrieb (Bild 84). Die erstere Konstruktion hat, von der Haupteigen- 
schaft, jedes der beiden Augen für sich zu berücksichtigen, abgesehen, 
den Vorzug, daß sie einen vollständig staub- und wasserdichten Abschluß 
des Fernrohrkörpers ge- 
stattet, wodurch die Gläser 
für den Gebrauch unter 
allen klimatischen Verhält- 
nissen geeignet werden, 
also auch tropensicher sind. 
Außerdem erlaubt diese 
Einrichtung, das Gewicht 
des Fernglases möglichst 
zu verringern. Der Mittel- 
trieb der Feldstecher bietet 
den Vorteil, daß er bei Be- 
obachtung von Objekten, 
deren Entfernung vom Be- 
obachter sich schnelländert 





Bild 85. „Noctar“,  (Z. B. beim Gebrauch der Bild 86. „Delfort“, 
7 mal vergrößernd; Gläser auf Rennplätzen), 18mal vergrößernd;; 
lichtstärkstes Nachtglas. Aussichtsfernrohr. 


ein schnelles gleichzeitiges 
Nachstellen der beiden anfangs getrennt eingestellten Okulare gestattet, 
um dauernd ein scharfes und klares Bild zu haben. Bei beiden Feldstecher- 
typen ist der Abstand der beiden Okulare veränderlich und kann somit 
dem wirklichen Augenabstand des Beobachters genau angepaßt werden. 
Stärkere Typen sind in Bild 85 und 86 wiedergegeben. 
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Bei Operngläsern braucht die Forderung des plastischen Effekts nicht 
gestellt zu werden, da der Abstand des Beschauers von der Szene relativ 
gering ist. Das Zeißsche Opernglas „Teleater“ (Bild 87) bietet auf 20 m 
Entfernung ein Sehfeld von etwa 41/2 m Durchmesser, ein wesentlicher 
Fortschritt gegenüber den galileischen Fernrohren. 

Hier sei eine Bemerkung gemacht, 
die zeigt, in wie eigener Weise sich 
häufig Erfinderideen entwickeln. Denn 
von den beiden Ideen, der prismati- 
schen Bildaufrichtung und der gestei- 
gerten Plastik durch Auseinander- 
rückung der Objektive, ist keine zum 
ersten Male in Jena aufgetaucht. Die 
besprochene Prismenkombination war 
schon Jahrzehnte vorher von dem ita- 





Bild 87. Theaterglas „Teleater“. lienischen Ingenieur Porro ersonnen 
!/a nat. Größe, 3mal vergrößernd. worden, was sich freilich erst bei der 
Gewicht 210 g. patentamtlichen Prüfung derZeißschen 


Konstruktion herausstellte; und das Prinzip der gesteigerten Plastik rührt 
von keinem Geringeren als Helmholtz her, der darauf sein „Telestereoskop“ 
gründete. Aber weder die Porrosche noch die Helmholtzsche Erfindung 
gewannen eine praktische Bedeutung, weil keiner für sich eine genügende 
praktische Bedeutung zukommt. Diese liegt vielmehr in der Kombination 
der einen Idee mit der anderen, in der Realisierung eines Helmholtzschen 
Telestereoskops durch Porrosche Prismen, und diese Kombination ausge- 
führt zu haben, ist das unbestreitbare Verdienst der Zeißschen Werkstätte. 

Einen erheblichen Fortschritt bedeuten die von Dr. Erfle im Jahre 1917 
erfundenen 700 Okulare zu den Mitte 1920 herausgebrachten Zeiß „Weit- 
winkel“-Feldstechern. Ohne wesentliche Gewichtsvermehrung bieten sie ein 
um über 500/0 größeres Gesichtsfeld, bzw. ihr Gesichtsfeld ist bei 8facher 
Vergrößerung ebenso groß wie das des bisherigen 6fachen Feldstechers. 

Während Zielfernrohre für Geschütze und Maschinengewehre seit 
langer Zeit gebaut wurden, ist die Firma Carl Zeiß, oft geäußerten Wünschen 
aus Jägerkreisen Rechnung tragend, in neuerer Zeit auch zum Bau von 
Linsenzielfernrohren für Jagdgewehre übergegangen. Die gewöhnlichen 
Zielvorrichtungen stellen bekanntlich an den Schützen die unmöglich zu 
erfüllende Anforderung, 3 Dinge (Visier, Korn und Gegenstand) gleich- 
zeitig deutlich zu sehen. Beim Zielfernrohr dagegen fallen Objekt und 
Absehen in einer Ebene zusammen. Dadurch wird das Auge dauernd nur 
für eine einzige Entfernung scharf eingestellt, also weniger angestrengt, 
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was dem Zielen zugute kommt. Zieht man dann noch in Betracht, daß bei 
dem Zielfernrohr durch Anwendung einer Vergrößerung die Zielobjekte 
für den Zielenden deutlicher sichtbar und Fehler, wie sie durch Voll- und 
Feinkornnehmen und durch Verkanten des Laufes entstehen, vermieden 
werden, so wird man die große Überlegenheit des Zielfernrohres über die 
natürliche Visierlinie voll würdigen (Bild 88 und 89), 

Die Vorteile der neuen : 
Prismenfeldstecher für 
die militärischeBeobachtung 
fanden rasch Anerkennung 














Bild 88. Zielfernrohr ‚„Zielvier“. 
‚ Vergrößerung 4fach, Gesichtsfeld 10,8 m auf 100 m, 
und brachten Lieferungen Lichtstärke 59,3 mm, Länge 270 mm, Gewicht 345 g8- 
an die Militärbehörden fast 


aller Staaten der Welt. Dies 
führte dazu, daß die Firma 
nicht nur besondere,den mili- 


tärischen Bedürfnissen ange- Bild 89. Zielfernrohr „ Zielmultar “. 
paßte neue Beobachtungs- Vergrößerung 1—6fach, Länge 335 mm, Gewicht 795 g. 
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geräte ausbildete, sondern niversalfernrohr für schwere Jagdwaffen 


auch die Herstellung der verschiedensten optischen Richt- und Meßgeräte 
neuer oder verbesserter Art, namentlich für die Artillerie aufnahm; haupt- 
sächlich handelte es sich um Zielfernrohre und Entfernungsmesser. 

Durch den Friedensvertrag ist Deutschland die Herstellung und Liefe- 
rung von Kriegsmaterial nach dem Ausland verboten worden. Dagegen 
ist die Firma Carl Zeiß als alleinige Lieferantin von optisch - militärischen 





























Bild 90. Scherenfernrohr. Etwa !s nat. Größe. 
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Instrumenten für die deutsche Reichswehr und die deutsche Reichsmarine 
bestimmt worden. Über die wichtigsten optischen Instrumente für Armee- 
und Marinegebrauch mit Ausnahme der schon erwähnten Feldstecher sei 
hier ein kurzer Überblick gegeben. 

Zugleich mit dem Prismenfeldstecher war 1894 auch das Scheren- 
fernrohr auf den Markt gebracht worden, zunächst als Handfernrohr; 








sowohl in dieser Form als auch, und zwar vorwiegend, als Standfernrohr 
(Bild 90) auf Gestell mit Richtkreis und Höhenwinkelmesser, wie es die 
Artillerie gebraucht, ist es ein unentbehrlichesBeobachtungsgerät desMilitärs. 
Dieses Fernrohr hat zwei Gebrauchsstellungen; in der gestreckten Lage der 
Querrohre istderObjektivabstand aufetwadas 10facheerhöhtunddemgemäß 
auch die Plastik in ganz anderem Maße wie bei Feldstechern gesteigert; in 
der zusammengeklappten Lage läßt es aus gedeckter Stellung beobachten. 
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Eine Abart des Scherenfernrohres in größeren Dimensionen ist das 
Hyposkop (Bild 91). Es ist bestimmt, die unsichere Beobachtungsleiter 
der Artillerie zu ersetzen und gewährt daher eine größte Ausblickhöhe von 
5 m über dem Boden, bei Aufstellung auf dem Wagen noch entsprechend 
mehr. Es kann hier in jeder Stellung der Objektivarme beobachtet werden, 
um sich der Deckung anpassen zu können; die Steigerung der Plastik 





Bild 92. Mastfernrohr. Etwa 265 nat. Größe. 


beim Übergang von emporgerichteten zu gestreckten Armen und die ent- 
sprechende allmähliche Veränderung des Bildes kann man hier in ununter- 
brochener Folge beobachten. Durch Einklappen von Linsen kann man ein 
Übersichtsbild von großer Winkelausdehnung bei entsprechend geringerer 
Vergrößerung erhalten. 

Will man noch größere Beobachtungshöhen verwenden, so muß man 
sich auf einäugige Beobachtung beschränken. Das Mastfernrohr (Bild 92) 
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gibt Ausblickhöhen von 9—26 m. Es ist auf einem eigens dafür hergerichteten 
Wagen aufgebaut. Beim Fahren ist der Mast in zusammengeschobenem Zu- 
stand umgelegt, beim Beobachten dient der Wagen als Untergestell für den 
ausgeschobenen Mast. Da die Linsen größeren Durchmesser erhalten müssen, 
sind sie außerhalb des Mastes in getrenntem 
Ober- und Unterteil untergebracht. Für die 
Seitenrichtung wird der Mast gedreht, für 
die Höhenrichtung der Objektivspiegel 
durch ein zusammenschiebbares Gestänge 
am Mast gekippt. Begnügt man sich auch bei 








Bild 93. Bild 94. 
Etwa !/5o nat. Größe. Sehrohr im Uhnterstand. 


Monokulares Feldsehrohr, 10 faches Beobachtungsfernrohr zum 
Gebrauch in Unterständen usw. Länge des Fernrohres veränderbar. 


niedrigeren Ausblickhöhen mit einäugiger Beobachtung, so ist das Feld- 
sehrohr (Bild 93 und 94) geeignet. Es dient zur Beobachtung aus einem 
Unterstand, aufBaumhochständen und auf Gestell hinter geeigneterDeckung. 


Die Ausblickhöhe kann durch Einschalten von Zwischenrohren von 4—6 m 
verändert werden. 


N 


Besonders hohe Anforderungen in optischer und mechanischer Hinsicht 
werden an die Sehrohre für Unterseeboote (Bild 95) gestellt, die man mit 
Recht als deren Auge bezeichnet. Die Hauptvergrößerung ist eine 1'fache, 
bei der der natürliche Eindruck und großes Gesichtsfeld von etwa 40 ge- 
währt ist, da beim Blicken durch ein Rohr eine scheinbare Verkleinerung 
eintritt; durch Umschalten von Linsen 
kann man zu 6facher Vergrößerung 
übergehen. Die Optik ist in ein 6—7 m 
langes Nickelstahlrohr druckdicht einge- 
baut, das am oberen Ende zur Verringe- 
rung des Wasserwiderstandes verjüngt 
ist. Fürverschiedene Ausblickhöhen über 
Wasser kann das Rohr aus- und einge- 
schoben und für tiefere Unterwasserfahrt 
ganzeingezogenwerden. DerBeobachter 
nimmt entweder an den Verschiebungen 
des Rohrteils (Fahrstuhlsehrohr) teiloder 
die Strahlen werden in ein festes Okular 
geleitet (Standsehrohr). 





Etwa !/so nat. Größe. Etwa !/ıo nat. Größe. Etwa !/20 nat. Größe. 
Bild 95. Monokulares Sehrohr für Unterseeboote. 


Zielfernrohre und Richtgerät. 


Während die Militärgewehre mit Rücksicht auf die Kosten erst im 
Weltkriege zum kleinen Teil mit Linsenzielfernrohren ähnlicher Art wie 
für die Jagdbüchsen ausgerüstet wurden, sind Maschinengewehre und Ge- 
schütze heute durchweg mit Zielfernrohren ausgerüstet. Das Zielfernrohr 









Bild 96. 


Zielfernrohr 
für Maschinengewehre. 


Etwa !/2 nat. Größe. 


nach Bild 96 besitzt über dem Okular einen Knopf, mit dem die Visierlinie 
entsprechend der Schußentfernung so gestellt wird, daß das gerichtete 
Maschinengewehr im richtigen Bogen schießt. Das Fernrohr hat Einrichtung 
für Nachtbeleuchtung des Fadenkreuzes und eineLLibelle zur Sicherung gegen 
Verkanten. Mit Landgeschützen wird heute meist aus verdeckter Stellung 
geschossen, es wird daher indirekt nach rückwärtigem Hilfsziele gerichtet, 


da der Ausblick nach vorn durch den Schutzschild beschränkt ist; die Ziel- 


richtung wird von einem entfernten Beobachtungs- 
stand übermittelt oder aus der Karte entnommen. 
DasgebräuchlichsteundbekanntesteRichtfernrohr 
ist das Rundblickfernrohr der Artillerie, welches 
auch von der Firma Zeiß in großen Mengen her- 
gestellt worden ist. Sein großerVorzug liegt darin, 
daß der Richtkanonier seine Stellung zum Einblick 
des Fernrohres nicht zu ändern braucht, in welcher 
Richtung auch die Richtpunkte liegen. Mit dem 
Rundblickfernrohr kann das Geschütz sowohl 
direkt wie indirekt eingerichtet werden. Letzteres 
ist die Regel und geschieht in Verbindung mit dem 
Bussolenrichtkreis. Daher ist das Objektivprisma 
seitlich schwenkbar. Es kann meßbar sowohl von 
Hand grob, und zwar ganz herum, als auch mit 





Bild 97. 
Zielfernrohr für Flakgeschütze. 
Etwa !/4 nat. Größe. 





Bild 98. Pankratisches Scharten - Zielfernrohr. 
Etwa !/s nat. Größe. 





Bild 99. Pankratisches Zielfernrohr mit seitlichem Einblick. 
Etwa !/s nat. Größe. 





Bild 100. Unterseeboot- Zielfernrohr. 
Etwa !/s nat. Größe. 
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Schnecke fein geschwenkt werden; damit dabei kein Stürzen des Bildes 
eintritt, ist in den Strahlengang ein Amicisches Wendeprisma eingeschaltet, 
das auf halbe Seitendrehung gekuppelt ist. Das Objektivprisma kann 
außerdem für die Höhenrichtung meßbar gekippt werden. In liegender 

Anordnung findet es Verwendung als Zielfernrohr für 
Flugabwehrgeschütze (Bild 97 und 101). Das Ziel wird 
nur mit dem Objektiv angerichtet, während das Okular 







Bild 101. Pankratisches Winkelzielfernrohr. 
Etwa !/s nat. Größe. 


die bequeme wagerechte Lage behält. Auf Schiffen verwendet man meist 
Fernrohre mit stetig veränderlicher Vergrößerung von 4—20 fach (Bild 98 
und 99). Bei Kasemattgeschützen muß das Fernrohr genügend lang sein, 
damit es bis dicht an die Scharte reicht und das Gesichtsfeld durch die 





Bild 102. Justiervorrichtung. 


BO 


kleine Scharte nicht beschränkt wird (Schartenzielfernrohr); es ist meist 
ein Fernrohr mit geradem und eins mit seitlichem Einblick verbunden. Das 
eine für den Höhen- und das andere für den Seitenrichtmann. Zielfernrohre 
für Unterseebootsgeschütze (Bild 100) müssen noch bei 15 Atmosphären 
Druck wasserdicht sein. Marinezielfernrohre haben meist Doppelaugenschutz 
und Farbglaswechsler. 

Zur Prüfung der Parallelität der Visierlinie mit der Seelenachse des 
Geschützes dienen Justiervorrichtungen nach Bild 102. Durch die Einsätze 
wird das Geschützrohr in ein Richtfernrohr ver- ar 
wandelt und die Richtung der Seelenachse kann [ | 
festgestelltwerden. Man kann alsdann nachRichten 74 
des Geschützes nach einem Fernziel oder nach 
Visiertafeln die optische Achse des Zielfernrohrs 
mit der Seelenachse des Geschützes in Einklang 


Bild 103. Vorsatzrohr. 
Etwa !ı2 nat. Größe. 





bringen. An Bord von Schiffen,wo die Aufstellung der Tafeln Schwierigkeiten 
macht, bringt man die zu vergleichenden Visierlinien durch optische Parallel- 
verschiebung zusammen. Hierzu dient das Vorsatzrohr (Bild 103). 

Um die Landgeschütze beim indirekten Schießen einzurichten, braucht 
man den Bussolenrichtkreis (Bild 104), mit dem die Richtungen festgestellt 
und übertragen werden können. Um die Lage feindlicher Batterien bei 
Nacht nach dem Feuerschein ermitteln zu können, werden auf mehreren 
voneinander entfernten Beobachtungsständen Nachtwinkelmesser (Bild 105) 


2. 


aufgestellt; das Zielfernrohr ist hier durch einen Kollimator ersetzt, der 
eine Marke im Unendlichen entwirft; es kann so mit freiem Auge beobachtet 
werden, ohne daß es auf die Haltung des Auges genau ankommt. Aus 
den festgestellten Richtungen wird die Lage des Geschützes zeichnerisch 





Bild 104. Bussolenrichtkreis. 
Etwa !/2 nat. Größe. 


ermittelt. Ähnlich arbeitet das Planfernrohr (Bild 106) zur Ortsbestimmung 
der Seeziele von der Küste aus. 

Auf Kriegsschiffen hat der Wunsch nach einer straffen Feuerleitung 
dazu geführt, die Zielrichtung an einer Zentralstelle zu ermitteln und von 
dort elektrisch an die Geschütze zu übermitteln. 


03, 


Das Richtungsweisersehrohr (Bild 107) ver- 
einigt ein binokulares Fernrohr für den Artillerie- 
offizier und ein monukulares mit seitlichem Ein- 
blick von rechts und links für den Richtmann, 
beide besitzen stetig veränderliche Vergrößerung 
und dazu noch einschaltbare Linsen, um die Ver- 
größerung für ein Übersichtsbild stark herab- 
zusetzen. 

Beim Schießen auf Flugzeuge ist das rich- 
tige Vorhalten sehr schwierig. Die Bewegung 
des Zieles erfolgt im Raum und mit großer Ge- 
schwindigkeit. Vom Zeitpunkt der Feststellung 
seines Ortes bis zum Zeitpunkt des Platzens der 
Granate hat das Flugzeug einen großen Weg 
zurückgelegt. Es kommt also darauf an, daß 
die mathematisch verwickelte Bildung der Kom- 
mandos für Seitenrichtung, Rohrerhöhung und 
Brennzünder von dem Kommandogerät selbst- 
tätig in kürzester Zeit besorgt wird. 

Der Auswanderungsmesser (Bild 108) ist 
für direktes Richten bestimmt und geht von der 


Messung der Komponenten der Winkelgeschwin- # 


digkeit des Zieles aus. 
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Bild 105. Nachtwinkelmesser. 
Etwa !/s nat. Größe. 


Bild 106. Planfernrohr. Etwa !/ırz nat. Größe. 
Zur Ortsbestimmung der Ziele auf hoher See von der 
Küste aus. 


Bild 107a und b. 


Richtungsweisersehrohr. 
Etwa !ıo nat. Größe. 





Bild 107a. Bild 107b. 


Bild 108. Auswanderungsmesser. 
Etwa !/s nat. Größe. 

Zur Ermittlung der Vorhaltegrößen 
für direktes Richten 

beim Flakschießen. 












Bild 109. Flakkommandogerät. Etwa !/s nat. Größe. 
Zur Ermittlung derVorhaltegrößen für direktes und indirektes Richten beim Flakschießen. 


Das Flakkommandogerät (Bild 109) ist für'indirektes Richten bestimmt, 
es geht von der Bestimmung der Richtung und linearen Geschwindigkeit 
des Fluges aus. 





Bild 110. Kehrbild-(Invert-) Entfernungsmesser, 70 cm Basis. 


Für Infanterie. Etwa !ıo nat. Größe. 


= 00 


Entfernungsmesser. 


Ein erfolgreiches Beschießen von Luft- und Seezielen ist heute ohne 
einen guten Entfernungsmesser nicht mehr möglich, aber auch sonst wird 
das rasche Einschießen durch den Entfernungsmesser befördert. Die Ent- 
fernungsmessung beruht auf 
dem Unterschied der Rich- 
tungen, in denen das Ziel von 
den Eintrittsfenstern an den 
Enden eines Querdoppelfern- 
rohres angeschnitten wird. Je 
größer der Abstand dieser 
Fenster, die Standlinie, und 
je stärker die Vergrößerung, 
desto besser ist es für die 
Genauigkeit. Bei dem Ent- 
fernungsmesser für Gebrauch 
auf Kriegsschiffen und an der 
Küste kann man mitStandlinie 
und Vergrößerung wesentlich 
weiter gehen wie bei einem 
für die Infanterie; dafür muß 
aber auch die Genauigkeit in 
den ersten Fällen viel höher 
sein. Praktisch wird gefordert, 
daßderRichtungsunterschied, 
der sogenannte parallaktische 
Winkel, auf etwa 1” Bogen- 
sekunde gemessen werden 
soll. Man versteht so, daß es 
erstnachlangen, kostspieligen 
Versuchen und mit den Hilfs- 
mitteln der modernenTechnik 
gelang, den optisch-mechani- 
schen Aufbau so durchzubilden, daß die richtige Entfernungsanzeige durch 
Erschütterungen und Temperaturänderung nicht beeinflußt wird. Man 
unterscheidet Raumbild- und Halbbilder - Entfernungsmesser. Bei der 
ersten Art wird ein Doppelfernrohr verwendet, das in jedem Okular eine 
Meßmarke besitzt. Steht das linke Zielbild auf die linke Meßmarke ein, 
so steht das rechte Zielbild entsprechend dem erwähnten parallaktischen 





Bild 111. Graben -(Invert-)Entfernungsmesser, 
50 cm Basis. Für Infanterie und Minenwerfer. 
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Winkel und damit der Entfernung etwas neben der rechten Meßmarke ein. 
Verschiebt man nun die rechte Marke, bis sie ebenso zum Zielbild einsteht 
wie die linke, so ist die Verschiebung ein Maß für die Entfernung. Im 
beidäugigen Sehen verschmelzen die Bilder der Landschaft zu einem Raum- 
bild und ebenso die der Marken. Man hat bei der Messung den Eindruck, 
als ob die Marke in der Landschaft in der Tiefenrichtung (Visierrichtung) 
wandert, und achtet nur darauf, ob sie in gleicher Entfernung erscheint wie 
das Ziel. Man nennt diese Einrichtung die der Wandermarke und behält 


vE 


nicht eingestellt Bild 115. eingestellt Bild 116. 


diesen Ausdruck auch für die gebräuchliche abgeänderte bei, wo statt dereinen 
Marke das eine Bild durch veränderte Ablenkung der Strahlen verschoben 
wird. Diese Bauart hat namentlich für FlugabwehrbatterienVerwendung ge- 
funden. Auch waren die deutschen Kriegsschiffe in der Skagerrakschlacht 
damit ausgerüstet. Obwohl diese Art der Messung am meisten den Bedin- 
gungen des natürlichen Sehens entspricht, verlangt sie doch eine gute Ausbil- 
dung der Messer; außerdem bestanden vor dem Kriege Bedenken, ob man in 





nicht eingestellt Bild 117. eingestellt 


der Aufregung des Gefechtes gut messen würde, dies hat sich aber als nicht 
berechtigt gezeigt. So war die Firma, nachdem sie anfänglich nur diese von 
Grousilliers1892erfundeneBauartausgebildethatte,auch dazuübergegangen, 
Halbbilder-Entfernungsmesser zu bauen, die bei einer ganzen Reihe Staaten 
eingeführt wurden. Die Art der Messung zeigen die Bilder 115 und 116. 
Das eine Objektiv entwirft das untere, das andere das obere Halbbild. Das 
eine Bild wird seitlich verschoben, bis es an der Trennungslinie genau über 
dem anderen einsteht. Für die meisten Feldziele ist es vorteilhaft, wenn 
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das obere Bild auf dem Kopf steht. Bei Luftzielen ist es dagegen besser, 
wenn das untere Bild auf dem Kopf steht, Bild 117. Entfernungsmesser 
für Feldartillerie sind meist für Messungen nach Feld- und Luftzielen 
eingerichtet. Bilder 110-114 zeigen verschiedene Entfernungsmesser dieser 
Bauart, die Bedürfnisse des Grabenkrieges führten auch hier zur peri- 
skopischen Bauart. 


Signalgeräte. 
Die optischen Signalgeräte haben auch nach Einführung der Funken- 


telegraphie noch große Bedeutung. Die Zeichengebung erfolgt durch kurzes 
und langes Abblenden der Lichtquellen entsprechend den Punkten und 


Strichen des Morse-Systems. Bei a den Heliographen wird 
die Sonne als Lichtquelle benutzt, «= a ı deren Licht aber nicht 
immer zur Verfügung ist. Anfäng- ı », lich hatten die Apparate 
Fl \ 








4 
\. 


Bild 118. Elektrisches Blinkgerät, 130 mm. Etwa "/ı3 nat. Größe. 
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der Firma eine Azetylen-Sauerstofflamme als Lichtquelle, neuerdings wird 
nur elektrisches Licht benutzt; ein Parabolspiegel dient dazu, die Strahlen 
möglichst parallel auszusenden. 

Das elektrische Blinkgerät (Bild 118) hat einen Spiegel von 130 mm 
Durchmesser, der Strom für die Glühfadenspirale von 16HK wird von einer 
Batterie geliefert. Je nach der verlangten Reichweite wurde das Gerät auch 
mit größerem und kleinerem Spiegeldurchmesser hergestellt. Zur Strom- 
erzeugung kann auch eine Tret- oder Kurbeldynamo benutzt werden. 


Scheinwerfer und Tripelspiegel. 


Von besonderer Wichtigkeit sind ferner die Geräte zur Gelände- 
beleuchtung, die Scheinwerfer. Sie werden fast ausschließlich mit Glas- 
silberhohlspiegeln versehen. Bei den besten Scheinwerferspiegeln von Zeiß 
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Bild 119. Scheinwerferspiegel von 2 m Durchmesser für elektrische Scheinwerfer. 


ist die freie Vorderfläche eine strenge Parabelfläche, die versilberte Rück- 
fläche eine deformierte Parabelfläche, die so bestimmt ist, daß nahezu 
sämtliche störenden Nebenreflexe mit dem Hauptreflex zusammenfallen. 
Daraus erklärt sich der Name paraboloidische Spiegel. Die Parabolspiegel 
von Zeiß haben zwei parabolische Flächen, daneben sind auch noch sphä- 
roidische Spiegel mit einer sphärischen und einer asphärischen Fläche im 
Gebrauch. Die sphäroidischen Spiegel besitzen natürlich einen stark 
störenden Vorderreflex. Je nach der Verwendung wird die Lichtquelle 
auch bei den Scheinwerfern verschieden gewählt: Azetylen - Sauerstoff- 
Scheinwerfer sind mit einem durch eine Azetylen - Sauerstofflamme zu 
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erhitzenden Glühkörper ausgerüstet. Sie werden verwendet, wenn geringere 
Reichweiten, leichte Transportfähigkeit und Unabhängigkeit von rückwär- 
tigenVerbindungen in Frage kommen. — Die elektrischen Scheinwerfer der 


Allgemeinen Elektrizitäts- 
gesellschaft in Berlin wur- 
den sämtlich mit Schein- 
werferspiegeln von Zeiß 
ausgerüstet (Bild 119). 
In Verbindung mit Signal- 
geräten und Scheinwerfern 
ist ferner eine eigen- 
artige optische Konstruk- 
tion, der Tripelspiegel, 
von Bedeutung geworden. 
Der Tripelspiegel besteht 
im wesentlichen aus einem 
Stück Glas mit drei zuein- 
ander senkrechten, polier- 
ten Pyramidenflächen und 
der polierten Basisfläche. 
Alle auf die Basisfläche 
nicht garzu schief auffallen- 
denLichtstrahlen einer ent- 
fernten Lichtquelle treten 
nach Reflexion an den drei 
Pyramidenflächen genau 
parallel zum einfallenden 
Strahle wieder aus dem 
Glaskörper aus und ge- 
langen nach derLichtquelle 
zurück, ohne ein genau- 
eres Einrichten des Tripel- 
spiegels nach dem einfallen- 
den Strahle notwendig zu 
machen; man sieht also,wie 
man auch hineinsehen möge, 
immer sein eignes Auge. 





Bild 120. Tripelspiegelsignalgerät. Etwa !/ı2 nat. Größe. 
Optisches Signalgerät ohne eigene Lichtquelle zum Geben 
von Zeichen mit Hilfe des Lichtes der Gegenstation. 


Von den Anwendungsmöglichkeiten des Tripelspiegels seien die folgen- 
den erwähnt. Das Tripelspiegelsignalgerät (Bild 120) hat vor dem Tripel- 
spiegel eine Abblendungsvorrichtung, mit der das einfallende Licht der 
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Gegenstation nach den Morsezeichen abgeblendet werden kann. Die Tripel- 
spiegelstation ist dadurch befähigt, ohne eigene Lichtquelle mit dem Lichte 
der Gegenstation an diese optische Lichtsignale zu übermitteln. 

Die Tripelspiegeleinrichtung für Ansegelungstonnen (Bild 121) besteht 
aus sechs kardanisch aufgehängten Tripelspiegeln. Sie wird auf die Spitze 





Bild 121. Tripelspiegeleinrichtung für Ansegelungstonnen. 


der Ansegelungstonne montiert; die einem Schiffe zugekehrten Tripelspiegel 
werden vom Schiffe aus gesehen helleuchtend, sobald das Lichtbüschel 
des Scheinwerfers die Ansegelungstonne trifft. Die Ansegelungstonne 
erfüllt damit ihren Zweck, die Fahrtrichtung zu bestimmen, auch ohne eine 
eigene Lichtquelle zu haben. 


Lichtbildgerät. 


Auch die Photographie ist mehr und mehr in den Dienst der Kriegs- 
führung gestellt worden. Die Scherenfernrohrkamera gestattet, das 
Beobachtete auf der Platte festzuhalten. Die Verständigung zwischen 
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Kommando- und Beobachtungsstelle wird sehr erleichtert, Veränderungen 
im Gelände können mit Sicherheit festgestellt werden. Auch Serienauf- 
nahmen können vorteilhaft verwendet werden. Die leichte Kamera (Bild122) 
gibt Bilder entsprechend einer Brennweite von 2 m, die besten Bilder 
erhält man mit dunkelgelbem Filter und Öffnung 1,70. Die Untersee- 
bootskamera (Bild 123) ermöglicht die dokumentarische Festlegung der 





Bild 122. Scherenfernrohrkamera, 9X 12 cm, f—=20 cm. 
Etwa "s nat. Größe. 


Verhältnisse beim Torpedoangriff. Die photographische Aufnahme aus dem 
Flugzeug war im Kriege für die Erkundung von der größten Bedeutung. 
Da die Aufnahmen aus immer größerer Höhe gemacht werden mußten, 
wurde die Brennweite immer mehr bis zu 70 cm erhöht (Bild 124). Zugleich 
ging man von schrägen freihändigen Aufnahmen, mit denen man verzerrte 
Aufnahmen erhielt, die erst in kartengetreue umphotographiert werden 
mußten, zu senkrechten Aufnahmen mit im Flugzeug eingehängter und von 
der Hand gerichteter Kammer über. 
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Bild 123. Unterseebootkamera, 41/2xX6 cm, f=4 cm. 
Etwa !/6 nat. Größe. 
Zum photographischen Festhalten 
der Beobachtung mit dem Sehrohr. 





Bild 124. Fliegerkamera, 13X18 cm, f— 70 cm. 
Etwa !ıo nat. Größe. 
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Bild 125. 
Die Auto-Abteilung. 


Aus den Scheinwerfern für militärischeZwecke haben sich die Automobil- 
scheinwerfer entwickelt, die bei ihrem ersten Erscheinen im Jahre 1911 durch 
ihre neuartige optische Ausrüstung Aufsehen erregten. Der Wert des Kraft- 
fahrens wird bedeutend erhöht, wenn auch nachts auf den Landstraßen Ge- 
schwindigkeiten erzielt werden, die den am Tage erreichbaren gleichkommen. 
Dazu gehören Scheinwerfer von großer Reichweite (Bild 125). In bewohnten 
Orten aber hat dasLicht nur wenigeMeter vor demWagen die Fahrbahn zu er- 
hellen, da die erlaubte Geschwindigkeit nur gering istund entgegenkommende 
Personen und Pferde nicht geblendet werden dürfen. Daher haben in neuerer 
Zeit fast allePolizeibehörden blendende Scheinwerfer in Ortschaften verboten. 
Selbst auf der Landstraße sollte bei Begegnungen das Licht der Automobil- 
scheinwerfer leicht abgeblendet werden können. Wenn also große Lichtstärke 
derScheinwerfer verlangt wird, so ist dieAbblendbarkeit doch ebenso wichtig. 
Das optische System der Zeißschen Automobilscheinwerfer besteht aus einem 
Haupt- und einem Hilfsreflektor (Bild 126 und 127). Als Hauptreflektor dient 
ein aufderRückseite versilberter parabolischer Glasspiegel.DerHilfsreflektor 
ist bei den Azetylenscheinwerfern ein halbkugeliger Glasspiegel, der fast alle 
nicht direkt auf den Hauptspiegel fallenden Lichtstrahlen auf diesen zurück- 
wirft und dadurch die Intensität der Beleuchtung stark erhöht. Der Hilfs- 
spiegel kann um die Flamme um 180° herumgeschwenkt werden, so daß 
überhaupt kein direktes Licht von der Flamme mehr auf den Hauptspiegel 
fällt. In dieser letzteren Stellung ist damit der Scheinwerfer abgeblendet. 
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Bei den elektrischen Scheinwerfern (Bild 128) wird die Glühlampe selbst 
als Hilfsspiegel benutzt, indem eine ringförmige versilberte Zone auf der 
vorderen Hälfte der Lampe das nach vorn ausstrahlende Licht auf den Haupt- 
spiegel zurückwirft, so daß die Lichtquelle wie bei den 
Azetylenscheinwerfern restlos ausgenutzt wird. Der 
mittlere vordere Teil der Glühlampe in der Größe des 
Sockels wird nicht versilbert, sondern nur mattiert, so 
daß dasLicht, das sonst nutzlos auf den Sockel reflektiert 
würde, hier austreten und für die Vorfeldbeleuchtung 
ausgenutzt werden kann. 

Die Blendung istbei den elektrischen Scheinwerfern 
noch schlimmer als bei den Azetylenscheinwerfern und 
daher die Abblendbarkeit um so wichtiger. Zeiß erreicht 
die Abblendung durch Vorschieben eines gelben Glas- 
zylinders mit ausgesparter Metallkappe über den nicht 
versilberten Teil der Glühlampe. Es fällt dadurch nur 

Bild 126. noch ein Teil der Strahlen auf den Hauptspiegel, der 
Dtelung ds Ardiylen- orange gelb aufleuchtet. Das so erzeugte Gelblicht ist 


scheinwerfers im Schnitt. 


Derausgezogene Fllfsspiegelbe- für die Stadtfahrten und selbst für schnelles Fahren voll- 
indet sich in der Hauptstellung, 


der punktiert gezeichnete Hilfs- kommen ausreichend, dabei aber ohne jegliche Blend- 
re wirkung. Da das gelbe Licht den Nebel besser durch- 
dringt als weißes, bewährt sich diese Abblendung besonders auch bei 
Regen- und Nebelwetter. Es empfiehlt sich, dann immer abgeblendet zu 
fahren. Bei den kleineren elektrischen Scheinwerfern wird das Abblenden 
durch Verschieben der Glühlampe aus dem Brennpunkt erreicht. Hierdurch 
erhält man statt des bei optisch richtiger Einstellung intensiven Scheinwerfer- 
lichtes ein weniger weit reichendes, zerstreutes, nicht blendendes Licht. 








Bild 129. 
Bild 127. Bild 128. Elektrischer Sucher- 


Azetylenscheinwerfer. Elektrischer Scheinwerfer. scheinwerfer. 
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Die gewöhnlichen Scheinwerfer haben außer anderen Mängeln noch 
den, daß sie die Kurven nicht genügend beleuchten. Eine genügende Seiten- 
streuung der Beleuchtung ist aber eine Notwendigkeit. Diese Seitenstreuung 
wird bei den Zeiß-Scheinwerfern noch ver- 
stärkt durch eine Abschlußscheibe mit eigen- 
artig geformten prisma- 


tischen Rillen. 


Neben dengrößeren 
elektrischen und ÄAzety- 
len-Scheinwerfern wer- 
den von der Auto-Ab- 
teilung auch kombi- 
nierte Scheinwerfer für 
Azetylen- und elektri- 
sche Beleuchtung gelie- 
fer. Zum Ableuchten 
seitlicher Gegenstände 
vom Führersitz aus, 
Wegweiser, Straßen- 
schilder u. dgl. dienen 


die Sucherscheinwerfer Bild 130b. Kleiner 
Bild 130a. Elektr. Bootscheinwerfer. (Bild 199.md 131). elektr. Bootscheinwerfer. 





Die vorzüglichen optischen Eigenschaften der Zeiß-Scheinwerfer haben 
dazu geführt, sie auch für mancherlei andere Anwendungsgebiete nutzbar zu 
machen, nämlich für die Ausrüstung von Wasserfahrzeugen (Bild 130a und b) 
von Motorrädern, von Feuerlöschzügen und dergleichen. Die verhältnis- 
mäßig junge Auto-Abteilung hat sich stark entwickelt. 























Bild 131. Elektrische Sucherscheinwerfer in Tätigkeit. 
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Die Meßabteilung. 


Die im Jahre 1890 von E. Abbe errichtete und der Leitung von 
C. Pulfrich unterstellte Abteilung für optische Meßinstrumente, kurz die 
Meßabteilung genannt, ist ihrem äußeren Umfange nach klein geblieben 
im Verhältnis zu denjenigen Abteilungen der Firma, die auf die Massen- 
fabrikation von Spezialinstrumenten, wie Feldstecher, eingestellt sind; denn 
nur verhältnismäßig wenige Menschen wollen durch optische Instrumente, 
wie Fernrohre, Brillen und Mikroskope nicht nur schauen, sondern auch 
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Bild 132. Kristall-Refraktometer für Juweliere. 


messen. Um so reicher ist aber die Abteilung im Laufe der letzten drei 
Jahrzehnte geworden in bezug auf die Mannigfaltigkeit ihrer Erzeugnisse, 
die fast ausschließlich den Aufgaben der wissenschaftlichen Forschung und 
ihren praktischen Anwendungen gewidmet sind. Es gibt wohl kaum ein 
physikalisches, chemisches und technisches Institut im In- und Ausland, in 
dem sich nicht Zeißsche Instrumente oder deren Nachahmungen vorfinden. 

Wir müssen uns zunächst fragen, was eigentlich gemessen werden soll. 
Die Antwort lautet: alles was sich in Fernrohren, in Mikroskopen und auf 
der photographischen Platte an Erscheinungen und Abbildungen entfernter, 
naher und kleinster Gegenstände dem Auge darbietet und der Messung 
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wert erscheint. Zuerst handelte es sich um diejenigen großenteils von Abbe 
selbst herrührenden Instrumente, mit denen man imstande ist, Größen zu 
messen, die für die eigene Fabrikation von Wichtigkeit waren, z.B. die 
Dicken von Glasplatten und Linsen, die Krümmungsradien und Brennweiten 
von einfachen und zusammengesetzten Linsen, Brechung und Dispersion der 
verschiedenartigen zur Anwendung gelangenden Glassorten und Kristalle, 
die Ausdehnung fester Körper und 
dergleichen mehr, wobei es darauf 
ankam, alle diese Größen mit der 
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Bild 133. Dilatometer. Bild 134. Zucker-Refraktometer. 


Genauigkeit zu messen, wie es die Präzision erforderte, von der wir wissen, 
daß sie für die ganze Fabrikation in Jena wesentlich und für andere optische 
Betriebe vorbildlich gewesen ist. Welchen Wert die Firma auch jetzt noch 
einer auf genaue Messungen gegründeten beständigen Kontrolle ihrer Er- 
zeugnisse beilegt, ist daraus zu ersehen, daß innerhalb des Betriebes ein 
großes von der Meßabteilung losgelöstes Meßlaboratorium besteht, in dem 
alle diese für die Fabrikation erforderlichen Messungen unter wissenschaft- 
licher Leitung durch eigens hierfür geschulte Beamte ausgeführt werden. 
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Alle Apparate dieser Art, wie Dickenmesser, Komparatoren, 
Fokometer und Sphärometer, Spektrometer und Refraktometer 
für feste und flüssige Körper, das auf die Messung von Wellenlängen 
gegründete Dilatometer (Bild 133) und der Apparat zur Prüfung von 
ebenen Flächen und planparallelen Glasplatten sind dann auch, nachdem 
sie für den Verkauf freigegeben, in anderen Betrieben heimisch geworden. 
Aber auch in Universitäten und anderen wissenschaftlichen und technischen 
Instituten haben sie mancherlei nützliche Verwendung gefunden. 





Bild 135. Kristall- Goniometer, ein- und zweikreisig. 


Wenn wir jetzt dazu übergehen, über die im Laufe der Jahre in der 
Meßabteilung gebauten Instrumente einen Überblick zu geben, so kann 
dieser unmöglich auf Vollständigkeit Anspruch erheben wollen. Wir beginnen 
mit derjenigen Gruppe, die in den verschiedenen Laboratorien inzwischen 
unentbehrliche Werkzeuge der Forschung geworden sind. 

Die Refraktometer in ihren Spezialkonstruktionen: das Abbesche, 
das Butter- und das Milchfett-Refraktometer für die Untersuchung 
von Ölen undFetten inNahrungsmittelämtern,das Zucker-Refraktometer 
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(Bild 134) im Dienste der Zucker-, Honig- und Marmeladenindustrien, das 
für die Erzeugnisse des Gärungsgewerbes, wie Wein und Bier, für die 
Untersuchung wässeriger Lösungen und für klinische Zwecke bestimmte 
Eintauch-Refraktometer, das sog. Refraktometer für Chemiker 
für Konstitutionsbestimmungen in organisch-chemischen Laboratorien und 
das Kristall-Refraktometer für den Gebrauch in mineralogischen Labo- 
ratorien und für Juweliere (Bild 132). 

Ferner die weit über die Fehlergrenzen der Refraktometer noch 
leistungsfähigen sog. Interferometer (Bild 136), insbesondere das Gas- 
interferometer nach Haber-Löwe zur Untersuchung von Grubengas u. a., 
sowie Wasserinterferometer zur Untersuchung von äußerst verdünnten 
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Bild 136. Interferometer. 


Lösungen und vor allem zum Nachweis der im menschlichen und tierischen 
Blutserum zum Schutz gegen blutfremde Stoffe wirksamen sog. Abder- 
haldenschen Abwehrfermente in medizinischen und tierärztlichen 
Kliniken, nach dem von P.Hirsch ausgearbeiteten diagnostischen Verfahren, 
welches, um nur ein für die Pferdezucht besonders wichtiges Beispiel zu 
nennen, die trächtigen von den nicht trächtigen Pferden schon zwei Wochen 
nach dem Deckakt zu unterscheiden gestattet, und endlich die Taschen- 
und Vergleichs-Spektroskope, Farbenmischapparate, Auto- 
kollimations-, Gitter-Spektroskope und Spektrographen für sicht- 
bares und unsichtbares Licht. Im Absorptionsspektrum des Blutes erhält 
der Gerichtschemiker Aufschluß über eine etwaige Kohlenoxydvergiftung, 
der Arzt über Krankheiten des Blutes und der Hüttenchemiker im Emissi- 
onsspektrum wertvolle Anzeichen über die Reinheit seiner Produkte und 
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über die Anwesenheit fremder Beimengungen. Die Ausmessung der Spek- 
trogramme erfolgt in eigens hierfür konstruierten Meßmikroskopen und 
Spektrokomparatoren. Das auf Anregung von J. Hartmann gebaute 
Spezialinstrument (Bild 137) dieser Art dient vorwiegend zur Ausmessung 
von Sternspektren und damit zur Messung der Geschwindigkeit der Gestirne 
im Visionsradius nach dem Dopplerschen Prinzip. 





Bild 137. Spektrokomparator. Bild 137a. Stereoskop. 





Bild 138. Stereokomparator. 
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Von Winkelmeßinstrumenten seien erwähnt u.a. der Freihand- 
winkelmesser, der Kimmtiefenmesser für den Gebrauch auf See, das 
Kristallgoniometer (Bild 135), ein- und zweikreisig, und die für geo- 
dätische Vermessungsaufgaben bestimmten Instrumente, Streckenmeß- 
theodolit und Bildmeßtheodolit; von Interferenzapparaten noch 
der Köstersche Endmeß- 
komparator, der Inter- 
ferenzmeßapparat und die 
Machschen Interferenz- 
refraktometer und Appa- 
rate zur Photographie 
fliegender Geschosse. 

In den letzten 25 Jahren 
hat sich die Abteilung die 
Entwicklung des Stereo- 
skops (Bild 137a) zueinem 
Meßinstrument angelegen 
sein lassen. Den ebenfalls aus 
der Meßabteilung hervorge- 
gangenen stereoskopischen 
Entfernungsmesser der Firma 
haben wir bereits an einer 
früheren Stelle dieser Schrift 
kennengelernt. Bei der wei- 
teren Ausbildung des Ver- 
fahrens handelte es sich aber 
nicht nur um die Messung der 
Entfernung derimStereoskop 
geschauten Gegenstände, son- 
dern auch noch um die Aus- 
messung dieser Gegenstände Bild 139. Phototheodolit. 
nach Breite, Höhe und Tiefe. 

Hierfür dient der sog. Stereokomparator (Bild 138), ein aus zwei Mikro- 
skopen zusammengesetztesStereoskopzur Betrachtung von photographischen 
Platten, die mit eigens hierfür gebauten Phototheodoliten (Bild 139) 
an den Enden einer Standlinie aufgenommen werden, deren Länge .der 
Photogrammeter jedesmal der Entfernung des zu messenden Gegenstandes 
und der verlangten Meßgenauigkeit anzupassen hat. Das Meßverfahren 
selbst beruht auf der Anwendung von künstlichen Marken, die beiderseits 
in den Betrachtungsapparat eingesetzt, die Vorstellung einer mit dem 





— 116 — 


Gegenstand zusammenfallenden körperlichen Marke hervorrufen, die der 
Beobachter dann als sog. „wandernde Marke“ nach seinem Belieben im 
Raumbild der Landschaft herum- oder an der Oberfäche des zu messenden 
Gegenstandes entlangführen kann. Die Stereophotogrammetrie ist 
noch eine junge Wissenschaft, aber sie hat längst ihre Existenzberechtigung 
und ihre hohe Leistungsfähigkeit für die Aufgaben der Landesaufnahme 
und die mannigfachsten Aufgaben des Ingenieurfachs bewiesen. Aufgaben 
wie die Ermittlung der Flugbahn eines Geschosses oder die Vermessung 
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Bild 140. Stereoautograph. 


von Meereswellen können nur mit ihrer Hilfe gelöst werden. Ein besonderer 
Vorteil der Methode besteht darin, daß man die „wandernde Marke“ an 
Stellen des Objektes anbringen kann, die für den Lattenträger des Topo- 
graphen unzugänglich sind. Auch für die Vermessung naher Gegenstände, 
z.B. von Mensch und Tier, hat das Meßverfahren praktische Verwendung 
gefunden. Für die direkte Ausmessung makroskopischer Objekte und 
Präparate, die beim Ausmessen nicht berührt werden dürfen, dient der sog. 
Stereotiefentaster, ein in der Höhe mikrometrisch verstellbares bino- 
kulares Mikroskop mit Meßmarken. 
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Die Stereophotogrammetrie hat eine ganz gewaltige Steigerung ihrer 
Leistungsfähigkeit erfahren durch die Vervollständigung des Stereokom- 
parators zum Stereoautographen (Bild 140). Bei diesem Apparat, einem 
automatisch wirkenden Schichtlinienzeichner, hat der Beobachter beim 
Ziehen einer Schichtlinie (Kurve gleicher Höhe) nichts anderes zu tun, als 
die wandernde Marke in der vorher eingestellten Höhe an der Oberfläche 
des Landschaftsbildes entlang zu führen. Apparate dieser Art sind bereits in 
größerer Anzahl im In- und Ausland 
für die Zwecke der Landesaufnahme 
und für die Aufgaben des Ingenieur- 
fachs (Eisenbahnbau, Talsperren, 
Kanalanlagen, Tagebaue usw.) im 


Gebrauch. 
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Bild 141. Stereoplanigraph. 


In letzter Zeit ist das stereoautomatische Verfahren mit bestem Erfolg 
auf die Vermessung der Erde aus dem Flugzeug ausgedehnt worden, 
wobei natürlich vorausgesetzt ist, daß einige wenige Punkte — mindestens 
drei — in den einzelnen Bildern durch trigonometrische Messung von 
der Erde aus als gegeben anzusehen sind. Der Stereoplanigraph 
(Bild 141) ist die neueste Errungenschaft der Firma Carl Zeiß auf diesem 
Arbeitsgebiet. 

Ein zweites Hauptanwendungsgebiet des Stereokomparators ist die 
Astronomie. Natürlich ist hier die „Standlinie“ für die stereoskopische 
Betrachtung himmlischer Objekte sehr viel größer als bei den auf der Erde 
befindlichen Vermessungsobjekten. Bei der stereoskopischen Mondunter- 
suchung ist sie bereits 96000 km, das ist ungefähr !/4 des Mondabstandes 
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von der Erde. Noch viel größer sind die Standlinien bei der stereosko- 
pischen Betrachtung der Gestirne, da hier der von der Sonne zurückgelegte 
Weg — rund 4 Sonnenweiten pro Jahr — als Standlinie benutzt wird. 
Der Vorteil unserer Methode für die Zwecke der Stellarastronomie besteht 
darin, daß selbst bei den von Jahr zu Jahr immer größer werdenden Stand- 
linien die Mehrzahl aller Sterne im Stereokomparator in einer Ebene liegend 
gesehen werden, aus der nur diejenigen Sterne heraustreten, die entweder 
in relativer Nähe zur Erde sich befinden oder starke Eigenbewegung auf- 
weisen. Auch auf dem Gebiet der Stellarastronomie hat der Stereokom- 
parator vor allem durch die Arbeiten von M. Wolf, Sternwarte Heidelberg, 
die größten Erfolge zu verzeichnen, nicht minder auch beim Aufsuchen von 
neuen Planetoiden, Kometen und veränderlichen Sternen. 





Bild 142. Stereo - Spektralphotometer. 


Im Jahre 1904 hat dann Pulfrich noch den Stereokomparator mit 
einem gegen das Stereomikroskop austauschbaren monokularen Vergleichs- 
mikroskop, dem sogenannten Blinkmikroskop ausgerüstet. In dem 
Okular lösen sich die miteinander zu vergleichenden Bilder in kurzen 
Intervallen ab, wobei dann diejenigen Stellen, die auf den beiden Platten 
verschieden sind, sich durch Hin- und Herspringen oder durch Auf- 
leuchten und Wiederverschwinden (wie beim Blinken der Leuchtfeuer) 
sofort bemerkbar machen. Auch dieses Verfahren hat in der Stellar- 
astronomie eine ausgedehnte Verwertung gefunden. Ein Spezialinstrument 
dieser Art ist auch für die Untersuchung von Geldscheinen und Frei- 
marken gebaut worden. 
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In den beiden letzten Jahren hat sich für die messende Stereoskopie 
noch ein weiteres Arbeitsgebiet-das der Photometrie undPyrometrie— 
erschlossen, das zunächst in gar keinem Zusammenhang mit der Stereoskopie 
steht. Eine Störung, die beim Stereokomparator und Stereoautographen 
schon seit einer Reihe von Jahren beobachtet worden ist, aber erst in 
letzter Zeit ihre Erklärung gefunden hat, betrifft den Einfluß ungleicher 
Helligkeit der beiden Bilder auf die scheinbare Lage des Raumbildes bei 
schnell bewegtem Plattenpaar zur Meßmarke. Man sieht dann beim Bewegen 
des Plattenpaares hin und her den Objektpunkt um die Marke kreisen, 
rechts oder links herum, je nach dem das rechte oder linke Auge die größere 
Helligkeit erhält. Die Erscheinung läßt sich in einfachster Weise in der Weise 
zeigen, daß man einen vertikal gehaltenen Bleistift vor einem hellen Hinter- 
grund hin und her bewegt und vor ein Auge ein Rauchglas hält. Die Erklärung 
für diese auffallende Er- 
scheinung ist die, daß die IN X HN 
Bewegung der heller be- N AN FR A 
leuchteten Marke schneller > 
zum Bewußtsein des Be- 
obachters gelangt, als die 
Bewegung derweniger hell 
beleuchteten Marke. Auf 
dem Physikertag 1921 in 
Jena hat Pulfrich über 
diese sowohl für den Phy- 
siker wie auch für den Phy- 
siologen und Psychologen 
beachtenswerten Dinge und in einer bei Julius Springer erschienenen Schrift 
auch über die inzwischen nach diesem Prinzip gebauten Stereophotometer 
und Stereopyrometer ausführlich berichtet. Das Merkwürdige an diesem 
Verfahren ist, daß die Farbe auf den Verlauf der Erscheinung keinen Ein- 
fluß ausübt, so daß unter der Definition, daß zwei Farben als gleich hell 
anzusehen sind, wenn für beide die Zeit zwischen Erregung und Empfindung 
gleich groß ist, das Kreisen der Marke also in eine geradlinige Bewegung 
übergeht, es möglich gewesen ist, mit dem eigens hierfür gebauten Stereo- 
spektralphotometer (Bild 142) die Helligkeitsverteilung im Spektrum 
einer Lichtquelle zu messen, was bekanntlich bisher mit allen anderen 
Methoden der heterochromen Photometrie nicht zu erreichen war. 

Wir schließen unsere Übersicht mit dem Hinweis auf den für die 
Herstellung von Wertpapieren beachtenswerten Photo-Kaleidographen, 
mit dem das in Bild 143 wiedergegebene Muster aufgenommen wurde. 





Bild 143. Photo -Kaleidographmuster. 
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Die Geodätische Abteilung. 
Im Laufe des Jahres 1908 entschloß sich die Firma Carl Zeiß, in ihren 


Geschäftskreis auch die Fabrikation von geodätischen Instrumenten aufzu- 
nehmen. Der Anfang wurde mit einem kleinen Nivellierinstrument gemacht. 
Für die Konstruktion und Justierung dieses neuen Instruments wurde von 
wesentlich neuen Gesichtspunkten ausgegangen und von den bisherigen 
Ausführungsformen nur wenig verwendet. Die vielverbreitete Meinung, daß 
in geodätischen Instrumenten nichts wesentlich Neues mehr zu erwarten sei, 





Bild 144. Kleines Nivellierinstrument mit neuen Einrichtungen 
zur Koinzidenzeinstellung der Libelle und zur schnellen Justierung 
von einem Standpunkt aus. 


erwies sich als nicht richtig. Die Nivellierinstrumente (z.B. Bild 144) sind 
mit einer Menge neuer Einrichtungen versehen, die einerseits die Kontrolle 
des Instrumentes und andererseits die Handhabung bedeutend erleichtern. 

Das biaxiale Fernrohr inVerbindung mit einer Reversionslibelle gestattet 
eine vollständige Justierung in wenigen Minuten. Die bisher gebräuchliche 
Teilung der Libelle wurde durch ein neues Prismensystem ersetzt, wodurch 
die Einstellung der Blase bequemer und genauer gemacht wurde. Der 
ungleichmäßige Gang der Vertikalachse, der bei den bisherigen Instru- 
menten oft lästige Unterbrechungen der Arbeit verursachte, konnte durch 
Einführung von sehr genau geschliffenen Zylinderachsen vollständig beseitigt 
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werden. Noch weitere Forderungen, wie z. B. Wasser- und Staubdichte 
des Fernrohres und der Feinstellschrauben, unempfindliche Fokussierung 
usw., wurden erfüllt. Besondere Sorgfalt wurde auch auf die Konstruktion 
der Stative verwendet. Es würde zu weit führen, auch hier auf die nicht 
wenigen konstruktiven Neuerungen, die sich durchweg als zweckmäßig 
erwiesen haben, einzugehen. 

Die Behälter der Instrumente konnten infolge der eigenartigen Kon- 
struktion der Instrumente in ungewohnt kleinen Dimensionen gehalten 
werden. 





Bild 145. Großes Nivellierinstrument mit Keilstrich - Einstellung 
(Parallelverschiebung der Ziellinie.) 


Eine weitere wichtige Neuerung, die am größten Modell (Bild 145) 
eingeführt wurde, ist die Parallelverschiebung der Ziellinie im Objektraum. 
Damit wurde ein Instrument geschaffen, das die Ausführung der feinsten 
Präzisionsnivellements gestattet und die Vorteile vereinigt, die das Arbeiten 
mit einspielender Libelle und das Einstellen auf Strich oder Feldmitte bieten. 

Für rasche Aufnahmen in flachwelligem Gelände dient das Nivellier- 
Tachymeter mit Tangentenschraube und Horizontalkreis. 

Auch der neue Theodolit (Bild 146) der Firma zeigt Sdedickehe 
Neuerungen. Es ist hier eine ganz andere Art der Teilkreisablesung an- 
gewandt wie bisher. Man hat zwar schon früher versucht, die Ablesung in 
den beiden gegenüberliegenden Mikroskopen in einem zusammenzuführen, 
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es mußten aber immer noch zweiÄblesungen gemacht und gemittelt werden. 
Hier erhält man mit einer Ablesung das Mittel. Die neue Art der Ablesung 
ist für Grund- und Höhenkreis durchgeführt. Es sind weiter dieAblesungen 
für beide Kreise in einem Okular vereinigt, das neben dem Fernrohrokular 
liegt und mit dem Fernrohr durchgeschlagen werden kann. Auch die Mikro- 
meterschraube ist gemeinsam, und die Trommel wird im Okular abgelesen. 
Die Ablesungen werden so ohne Bewegung des Kopfes und Wechsel des 
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Bild 147. 
Das Bild im Ableseokular 
des Theodoliten | 





Bild 146. Theodolit 1. 


Handgriffs durchgeführt. Bild 147 zeigt das Bild im Ableseokular, nachdem 
mit der Mikrometerschraube für den Seitenkreis die Koinzidenz der Teil- 
striche hergestellt ist, es wird hier der Seitenwinkel 900 35’ 3” abgelesen. 
Daß die Ablesung nur von der Lage weniger, im Innern geschützt und fest 
gelagerter Teile abhängt, ist ein besonderer Vorteil. Der Theodolit zeichnet 
sich ferner durch gedrängten Aufbau, geringe Abmessungen und kleines 
Gewicht aus; das Fernrohr ist bei 30 cm Öffnung nur 137 mm lang. 

Präzisions-Nivellierlatten mit Invarband, Prismen zum Abstecken 
rechter Winkel sowie noch andere geodätische Apparate werden ebenfalls 
fabriziert. 


—- 123 — 


Die Feinmeß-Abteilung. 
(Abteilung für technische Feinmeßwerkzeuge.) 


Als nach Beendigung des Krieges ein großer Teil des früheren Arbeits- 
gebietes der Firma verschlossen wurde, mußten neue Gebiete in Angriff 
genommen werden. Die technischen Meßgeräte empfahlen sich, weil sie der 
bisherigen Fabrikation verwandt waren. Waren doch schon vielfach solche 
Werkzeuge für den eigenen Gebrauch in der Firma hergestellt worden. 





Bild 148. Abbescher Dickenmesser. 


Auch waren einzelne Sonderkonstruktionen der Firma, die technischen Meß- 
zwecken dienten, bereits im Handel, wie die Abbeschen Dickenmesser 
(Bild 148) und die Komparatoren. Endlich mußte es als eine willkommene 
Ergänzung der übrigen Fabrikation erscheinen, Geräte herzustellen, die 
dem täglichen Bedarf der Industrie dienten, während ein großer Teil der 
übrigen Zeißschen Erzeugnisse wissenschaftlichen Zwecken bestimmt war, 
oder Luxusgegenstände für das allgemeine Publikum darstellte. Diejenigen 
Meßwerkzeuge, die sich bereits eines häufigen Gebrauchs und guten 
Ansehens in der Werkstatt erfreuten, waren vor dem Kriege vielfach 
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ausländischen Ursprungs gewesen und für die deutsche Industrie inzwischen 
unbezahlbar geworden. Aber gerade diese waren als rein mechanische 
Meßinstrumente eingerichtet. Es mußte lockend erscheinen, die vielen 
Möglichkeiten, die die Verwendung der Optik für diese Zwecke darbot, zur 
Weiterbildung der Geräte auszunutzen. 

Um rasch in die Fabrikation zu kommen, wählte man erst einige Geräte 
aus, deren Aufbau in den Grundzügen seit Jahren feststeht, versuchte aber 
diese in der Konstruktion sowie in der Genauigkeit der Ausführung gegen- 
über den Vorbildern weiter zu entwickeln. Hierzu gehören insbesondere die 
Mikrometer, jetzt meist „Feinmeß-Schraublehren“ genannt (Bild 149). 
Hier leistete die Optik wesentliche Dienste nur bei der Kontrolle der 
Fabrikation und des Materials. Es gelang, die Genauigkeit der Schrauben 
mit optischen Hilfsmitteln so zu steigern, daß der Steigungsfehler nicht nur 
3/1000 mm an keiner Stelle über- 
schreitet, sondern sogar die Dif- 
ferenz zwischen zwei verschie- 
denen Meßpunkten immer bis 
auf denselben Betrag richtig 
ist. Für die Kontrolle der Meß- 
flächen wurde die in der op- 
Bild 149. Feinmeß-Schraublehre (Mikrometer). tischen Fabrikation übliche In- 

terferenzmessung herangezogen 
(FizeauscheStreifen). Die beiden Flächen sind bei jeder Verdrehung derMeß- 
schraube parallel bis auf 2/1000 mm Abweichung, und jede einzelne ist so gut 
wie optisch plan, da nur !/1000 mm Abweichung von der ideellen Ebene zuge- 
lassen ist. Erreicht wurde dieses nicht nur dadurch, daß den Werkstätten 
geeignete Kontrollapparate zur Verfügung gestellt wurden, um die einzelnen 
Teile während der Herstellung zu überwachen, sondern auch durch die 
Einführung einer sorgfältigen Abnahmeprüfung der fertigen Ware. Die 
Bedingungen, denen jedes fertige Gerät zu genügen hat, sind in Abnahme- 
protokollen vereinigt, und kein Gerät kann herausgehen, das nicht den 
Vorschriften vollkommen entspricht. 

Andere mechanische Meßwerkzeuge erwiesen sich auch in der äußeren 
Form einer dem Benutzer erwünschten Weiterbildung und Entwicklung 
zugänglich. Hierzu gehören die Tiefenmaße, die alsbald auch in einer 
neuen Form als schräge Tiefenmaße herausgegeben wurden. Mit diesen 
letzteren kann man Eindrehungen und kleine Vorsprünge in Rohren oder 
Bohrungen messen, wobei die Führung zwar schräg ist, der abgelesene 
Maßstab aber den senkrechten Abstand ergibt. Diese Idee wurde weiter 
geführt in dem verstellbaren Tiefenmaß, das sowohl senkrechte Messung 
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wie schräge Messung in zwei verschiedenen Winkeln gestattet (Bilder 
150—153). In allen drei Stellungen kann immer nur je eine, nämlich jedes- 
mal diejenige der drei vorhandenen Teilungen abgelesen werden, die 
unmittelbar die senk- 
rechte Entfernung er- 
gibt. Einen mechani- 
schen Fortschritt stellen 
auch dieInnenmikro- 
meter, meist „Stich- 
maße“ genannt, dar. 
Sie dienen zum Aus- 
messen von größeren 
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Stellung 2. Bilder 150—153. Verstellbares Tiefenmaß. Stellung 3. 


Bohrungen und enthalten eine Feinmeßschraube und Einsätze verschiedener 
Länge. Diese bestehen aus kugeligen Endmaßen, die auf genaue Länge 
geschliffen sind. Sie sind im Innern von Rohren verdeckt angeordnet und 
werden beim Zusammenschrauben der Rohre durch gleichmäßige Federkraft 
aufeinandergedrückt, so daß das entstehende Gesamtmaß vom mehr oder 
weniger festen Anziehen der Verschraubung nicht beeinflußt wird (Bild 154). 

Eine Gattung mechanischer Meßgeräte ergab besonders lohnende 
Aufgaben für den Konstrukteur: Die Zeigergeräte. Bei ihnen legt sich ein 
Taster meist durch Federdruck an den Gegenstand; seine geringe Be- 
wegung wird mechanisch vergrößert auf einen Zeiger übertragen, der auf 
einer Teilung spielt. Hier wurden Fortschritte u.a. durch eine neue Ausbil- 
dung des Übersetzungsmechanismus erstrebt. Versuche mit (maschinell) eine 
Million mal wiederholten Messungen bestätigten durch dieUnveränderlichkeit 
des Ausschlags die Widerstandsfähigkeit der beanspruchten Teile. Zu 








Bild 154. Stichmaßsatz vorn die Meßschraube. 


dieser Gattung gehören der „Feinmeßfühlhebel“ mit einem Meßbereich 
von 0,2 mm und einer Ablesegenauigkeit von 0,005 mm; der besonders 
gedrungen gebaute „Zeiß-Feinmesser“ (Bild 155) mit 0,1 mm Meßbereich 
und 0,005 mm Ablesemöglichkeit; endlich die „Meßuhr“ und die „beweg- 
lichen Lehren“ (Paßmeter). 





Bild 155. Der Zeiß-Feinmesser mit Gestell. 
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Die Meßuhr der Firma Zeiß lehnt sich zwar äußerlich an bekannte 
Erzeugnisse an, weicht aber in der Innenkonstruktion nicht unerheblich ab, 
um eine besondere Genauigkeit zu gewährleisten. Ihre häufigste Anwendung 
fand sie bisher auf Ständer und Schiene zur Feststellung von Schlag- 
fehlern an umlaufenden Wellen usw., zum Parallelstellen von Führungen, 
Tischen, Betten usw. Da ihr aber eine hinreichende Meßgenauigkeit in 





Bild 156. Ein Meßuhrdickenmesser mit Bild 157. Meßuhrtiefenmaß mit 


vertauschbaren Endmaßen. (0 bis 90 mm). vertauschbaren Endmaßen. 


dem Bereich von 10 mm gegeben werden konnte, so ließ sie sich auf ge- 
eigneten Ständern auch als Dicken- und Tiefenmesser ausbilden (Bild 156 
u. 157). Der Meßbereich kann in diesen Fällen durch verschieden lange 
entsprechend abgestufte Einsätze erweitert werden. 

Durch Einführung beweglicher Lehren betrat die Feinmeß-Abteilung 
ein fast neues Gebiet. Die Massenherstellung austauschbarer Teile wird heute 
von der festen Lehre beherrscht. Eine Welle hat z.B. dann das richtige 
Maß, wenn eine gewisse Rachenlehre herüber gleitet, eine andere nicht. 
Man braucht dabei soviel Lehren als Durchmesser vorhanden sind, und 
zwar verschieden gestaltet, um Innen- und Außendurchmesser zu messen; 





Bild 158. Passameter. 





Bild 159. Passimeter. 


außerdem verschieden nach dem Grade der zugelassenen Abweichung vom 
Sollmaß, die wieder von mehreren Bedingungen abhängt. Dieser Lehren- 
park wird erheblich vermindert durch Einführung von Lehren, deren eine 
Backe beweglich ist und die die Abweichung von einem gewissen Sollwert 
abzulesen gestatten. Ein besonderer Vorteil besteht auch darin, daß die 
Lehre dem Arbeiter nicht nur anzeigt, daß noch zuviel Material da ist, 
sondern auch wieviel er noch abzuarbeiten hat. Wesentlich war es hier, 
handliche, werkstattmäßige Formen zu finden. Als Außenlehre wurde 
das Passameter (Bild 158) eingeführt, in der Form eines Bügels, der 
den Hebel- und Zeigermechanismus enthält; als Innenlehre das Passi- 
meter (Bild 159), bei dem die (kugeligen) Berührungsflächen außerdem 
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die Bedingungen erfüllen, daß die Anzeige eines Zylinderdurchmessers von 
der Haltung des Geräts gegen die Zylinderachse unabhängig ist. Die 
Teilungen dieser Meßgeräte und die Abstufungen der Größen, in denen 
sie ausgeführt werden, sind den Festsetzungen des Normenausschusses der 
Deutschen Industrie angepaßt. 








Bild 160. Universalwinkelmesser. Bild 161. Optischer Universalwinkelmesser. 


Die Anwendung der Optik hat jedoch noch zu weiteren Umbildungen 
bekannter Geräte geführt. Nachdem zuerst der Winkelmesser in der von 
Amerika überkommenen Form in die Fabrikation eingeführt worden war 
(Bild 160), wurde für dieselben Anwendungsgebiete ein „Optischer 


Universalwinkelmesser“ ausgearbeitet, bei dem 
die Teilung, obwohl kleiner als bei dem anderen, 
besonders leicht abgelesen wird, da sie auf einer 
durchsichtigen Glasscheibe aufgetragen ist und mit 
einer Lupe betrachtet wird. Die Ablesung ist infolge 
derVergrößerung bequem genug, um einen Nonius 
entbehrlich zu machen (Bild 161). 

Wurde hier ein bekanntes Gerät durch Hinzu- 
fügung der Optik verbessert, so konnten umgekehrt 
eingeführte optische Geräte dadurch für die Werk- 
statt brauchbar gemacht werden, daß ihnen eine 
werkstattgemäße, leicht verwendbare Form ge- 
geben wurde. 

Das Mikroskop hat lange Zeit in der mecha- 
nischen Werkstatt eine recht bescheidene Rolle 
gespielt. In der einfachsten Form des Meßmikro- 
skops (Bild 162), das im Gesichtsfeld eine Längen- 
teilung enthält, wurde es vorteilhaft zum Betrachten 
und Ausmessen kleiner Teile verwandt, und die 





Bild 162. Einfaches Meß- 
mikroskop. Die Teilung 
befindet sich im Okular. 
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verschiebbaren Mikroskope (Bild 163) dienten zur Längenbestimmung 
größerer Stücke, insbesondere auch zur Ausmessung der Kugeleindrücke, 
die nach dem Brinellschen Verfahren hergestellt wurden, um die Härte von 
Teilen zu erproben. Aber erst nach der Konstruktion des sog. „Werkstatt- 
Meßmikroskops“ (Bild 164) zeigte sich die außerordentlich vielseitige 
Benutzbarkeit dieses Gerätes für eine große Anzahl fabrikatorischer Auf- 
gaben. Schon das Äußere zeigt eine gänzliche Abkehr von den üblichen 
Ausführungsformen des Stativs, die eben ganz andere Zwecke verfolgen. 





Bild 163. Bild 164. Werkstatts-Meßmikroskop mit 
Verschiebbares Meßmikroskop. Revolver -Strichplatte. 


Unter dem in der Höhe verstellbaren aber unverdrehbaren Mikroskop ist 
ein nach zwei Richtungen verschiebbarer Tisch angebracht, der durch nach 
außen vollkommen abgeschlossene Mikrometerschrauben bewegt wird. Die 
meisten Messungen der Werkstatt können mit diesem Mikroskop bequem 
ausgeführt werden: z.B. von Strichabständen, Teilungen, Bohrlehren, Kugel- 
proben, Zahnstangen usw. Besonders vorteilhaft ist seine Einrichtung zum 
Winkelmessen. Sie wird in zwei verschiedenen Formen ausgeführt, die 
sich durch ihre Okulare unterscheiden. Das „Universalokular“ zeigt zwei 
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Doppelstriche, die gegeneinander verdreht werden können und so Winkel- 
messungen gestatten, z. B. an Drehstählen, Fräsern, Zahnschablonen und 
besonders auch an den Flankenwinkeln von Gewinden. Für diese letzteren ist 
aber in der anderen Ausführung der „Revolverstrichplatte“ (Bild 165) noch 
eine besonders einfache Einrichtung geschaffen, da hier durch Drehung 
an dem Revolver im Gesichtsfeld nacheinander alle üblichen Gewinde- 
formen erscheinen und ohne weiteres mit dem zu untersuchenden Gewinde 
in Deckung gebracht werden können. So können außer dem Gewindewinkel 
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Bild 165. Revolverstrichplatte. 


auch die richtige (symmetrische) Lage der Flanken, die Gewindetiefe und die 
Abflachung geprüft werden. Während die Meßschrauben dieses Mikroskops 
bis 25 mm reichen, ist es bei dem ähnlichen, nur noch andern Verwendungs- 
zwecken (z.B. Kegelmessungen) angepaßten „großen Werkstatt-Meß- 
mikroskop“ möglich, in der Querrichtung bis zu 50, in der Längsrichtung 
bis zu 200 mm zu messen. 

Die werkstattmäßige Ausbildung eines seit langem bekannten Meß- 
prinzips, nämlich der Poggendorfschen Messungen mit Spiegel und Skala, 
wie sie bei zahlreichen physikalischen Messungen seit 100 Jahren üblich 
ist, enthält das Optimeter (Bild 166). Die Skala ist hier in die 
Brennebene des Fernrohrs selbst verlegt. Die von ihr ausgehenden Strahlen 
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werden durch das Objektiv parallel gemacht und von einem drehbaren 
Spiegel zurückgeworfen und ergeben ein Bild der Skala wiederum in der 
Brennebene. Die Drehung des Spiegels wird von kleinen Verschiebungen 
eines geradegeführten Stiftes hervorgebracht. Die Teilung im Gesichts- 
feld gibt 1/1000 mm Verschiebung dieses Stiftes unmittelbar an. Der fünfte 
Teil dieses Maßes ist nicht nur abzulesen, sondern auch zu messen. Die 
Zubehörteile sind derVerwendung in der Werkstatt und den Sonderzwecken 
des Gerätes angepaßt, insbesondere der raschen Messung von Kugeln, 
Zylindern, Stichmaßen usw. Sollen größere Zylinder (z. B. Bolzenlehren) 
gemessen werden, so wird das Optimeterrohr horizontal einem verstell- 
baren Anschlag gegenüber angebracht. Das zu messende Stück liegt auf 
einem Wagen, der in der Meßachse des Optimeters sehr leicht verschiebbar 
gelagert ist (Bild 167). 

In allen Fällen dient das Optimeter zur Bestimmung kleiner Längen- 
unterschiede. Da heute die Längenteilung in hohem Grade durch das 
Endmaß verdrängt ist, so sind die Längenmessungen im wesentlichen auf 
Vergleiche mit Endmaßen zurückgeführt, ebenso wie in der Werkstatt statt 
absoluter Messungen fast stets Vergleichungen mit einem Normalstück 
vorgenommen werden. 

Wenn keine Vergleichsmessungen vorge- 
nommen werden können, ist die Skala auch heute 
noch am Platze. Sie findet Anwendung in dem 


schon oben (Bild 154) abgebildeten klassischen 





Bild 166. Optimeter. Bild 167. Optimeter mit wagerechtem Ständer. 
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Bild 168. Außenmeßmaschine. 


Abbeschen Dickenmesser, der zum ersten Male das von Abbe auf- 
gestellte sog. „Komparatorprinzip“ verwirklichte: Die zu messende Strecke 
befindet sich in genauer Fortsetzung des Maßstabes. 

Die Außenmeßmaschine (Bild 168) vereinigt die grundsätzlichen 
Eigentümlichkeiten des Dickenmessers mit denen des Optimeters. Die 
Strecke wird als folgende Summe bestimmt: 





Bild 169. Innenmeßmaschine. 


—- 134 — 


1. Die Länge eines Endmaßes, wozu ein Satz mit 50 mm Abstufung bei- 
gegeben ist; 

2. der bis auf !/ıo mm einstellbare Restbetrag, der an einer 50 mm langen 
Teilung mit einem Mikroskop abgelesen wird; 

3. der bis auf 0,0002 mm ablesbare Restbetrag, der durch eine Vorrichtung 
nach Art des Optimeters zugleich mit der Teilung im selben Gesichts- 
felde erscheint. 





Bild 170. Das Prinzip der Innenmeßmaschine. Der zylindrische Ring R wird mittels feiner 

Schrauben auf einer sehr gut laufenden Achse zentriert und der Fühlhebel F an ihn 

angelegt. Hierauf wird die Verschiebung v des Trägers dieses Fühlhebels gemessen, die 

ihn zu der (gleich gerichteten) Anlage an den zylindrischen Bolzen B bringt, der eben- 

falls sorgfältig zentriert ist. Ist d der bekannte Durchmesser des Bolzens, so ist der 
Durchmesser D des Ringes D=2v—.d. 


Ähnlich ist die Innenmeßmaschine (Bild 169) aufgebaut. Sie ge- 
stattet aber zum ersten Male, ein Innenmaß unmittelbar zurückzuführen auf 
die Messung eines Außenmaßes. Das eigentliche Meßprinzip wird durch 
Bild 170 erläutert. 

Eine neue Außenmeßmaschine, die von !/2 m bis zu 6m Länge ausführbar 
ist, gibt die Benutzung der Endmaße völlig auf und ersetzt sie durch eine 
Teilung von 10 zu 10 cm; an jeden dieser Teilstriche kann (optisch) eine 
Teilung in !ıo mm von 100 mm Länge angesetzt werden; der Restbetrag 
wird wieder bis auf 0,0002 mm mit dem Optimeter bestimmt. Das Abbesche 
Komparatorprinzip würde nun verlangen, daß die Teilungen in genauer 
Fortsetzung der zu messenden Länge, die Maschine also z. B. bei 6 m 
Meßlänge 12 m lang sei. Die Teilung ist aber unter Umgehung dieses 
Prinzips unter der Meßstrecke angeordnet; die dann im allgemeinen zu 
erwartenden Fehler sind aber durch eine neue optische Anordnung grund- 
sätzlich vermieden. Die 10-cm-Teilung und die 0,1-mm-Teilung werden 
in einem Mikroskop abgelesen; die Striche der weiten dienen hierbei als 
Zeiger für die Ablesung der engen Teilung. 
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Einzelne sehr häufig wiederkehrende Maschinenelemente bieten be- 
sonders lohnende Aufgaben für dieMeßtechnik. Hierzu gehören insbesondere 


die Zahnräder und die Gewinde. An den Zahn- 
rädern ist sowohl die einzelne Flanke als die 
Teilung Gegenstand der Untersuchung. Für 
beide sind Apparate teils in Vorbereitung, 
teils fertiggestellt. Die Teilung wird unter- 
sucht, indem sie auf einfache Weise als Strich- 
teilung auf eine kreisförmige Scheibe über- 
tragen wird. Diese Scheibe wird auf die 
„Prüfvorrichtung für Kreisteilungen“ 
aufgesetzt, zentriert und mittels zweier fester 
Mikroskope, von denen eins einen beweglichen 
Faden im Okular hat, auf Gleichheit geprüft. 
Ein wesentlich optisches Verfahren liegt dem 
neuen „Zahnradprüfgerät“ zugrunde. Es 
benutzt ein Doppelbildmikroskop, das von 
einem Gesichtsfelde zwei seitlich verschobene 
Bilder entwirft. Das Maß dieser Verschiebung 
ist mikrometrisch verstellbar (siehe Bild 171) 
und erlaubt zwei verschiedene Punkte beider 
Bilder zur Deckung zu bringen. Diese Punkte 
können etwa auf den beiden Flanken eines 
Zahnes liegen oder den beiden Flanken die 
eine Lücke begrenzen. So entsteht durch das 


SE no 


rvy ‚Zahnrad 


| 


2 verschiebb. Objektive 





E& 
I 
% 
/ 
/ 
ie 
\ A 





Bild 171. 
Schema des Zahnradprüfgeräts. 


Zusammenfallen der beiden Bilder des Zahnes (Bild 172a) die Erscheinung 
von Bild 172b; die Lage des „Kernschattens“ ist ein Maß der Zahn- 
stärke und kann z. B. nach der Lage der Kernschattenspitze beurteilt 
werden (die in Bild 172 c über die Toleranz hinaus verschoben erscheint). 





Be 


Bild 172. Das Gesichtsfeld des Zahnradprüfgeräts. 
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Durch Drehen des Rades können so alle Zähne und alle Lücken mitein- 
ander verglichen werden; die Leichtigkeit und Schnelligkeit der Messung 
hat dem Gerät (Bild 173) rasch Verbreitung in der Industrie verschafft. 

An Gewinden handelt es sich um die Messungen der Steigung und 
des Flankendurchmessers (auch des Außen- und Kerndurchmessers) und 
des Flankenwinkels. Der Flankendurchmesser wird am einfachsten mit dem 





Bild 173. Das Zahnradprüfgerät. 


Gewindemikrometer bestimmt, einer Schraublehre, bei der die Meß- 
flächen durch zweckentsprechende in das Gewinde passende (bei der neuen 
Ausführung auswechselbar eingesetzte) Stücke, Kimme und Korn, ersetzt 
sind (Bild 174). Auch die im Auslande vielfach üblich gewordene Messung 
mit der gewöhnlichen Schraublehre in Verbindung mit Drähten, die in 
das Gewinde eingelegt werden, wird von der Firma Zeiß angewendet. Einen 





Bild 174. Schraublehre für Gewindemessung mit auswechselbaren Einsätzen. 
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einfachen Vergleichsapparat für denselben Zweck stellt der optische 
Gewindetaster (Bild 175) dar; das Gesichtsfeld zeigt Bild 176. 

Daß das Werkstatt-Meßmikroskop vorteilhaft für Gewinde- 
messungen benutzt werden kann, ist 
schon erwähnt worden. Die zwei Ver- 
schiebungen des Tisches gestatten so- 
wohl die Messung des Flanken-(Kern-, 
Außen-)Durchmessers,wiedieMessung 





Bild 175. Optischer Gewindetaster. Bild 176. 


der Steigung. Um die richtige Lage eines Gewindes gegenüber den Meß- 
fäden des Universalokulars oder den Zeichnungen des Revolverokulars ohne 
weiteres herzustellen, wird diesem Mikroskop ein stets richtig orientierter 
Träger beigegeben, der die zu prüfende Schraube entweder zwischen 
Körnerspitzen oder in Prismaschuhen aufnimmt. So ergibt der Vergleich 
der Gewindeflanken mit dem zugehörigen Profil auf der Strichplatte 
(Bild 165) nicht nur die Prüfung des Gewindewinkels auf sein richtiges 
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Bild 177. Profilbildlupe Bild 178. Bild 179. Profilbild- 
auf dem Werkstück Gesichtsfeld der lupe zwischen 
(Welle) aufgesetzt Profilbildlupe. Drehbankspitzen. 


— 


Maß, sondern auch auf die Symmetrie seiner Lage in bezug auf die Ge- 
windeachse (die etwaige Schiefe des Gewindes). 

Um diese Schiefe sogleich bei der Herstellung zu vermeiden, ist die 
„Profilbildlupe“ geschaffen worden. Sie gestattet den Drehstahl zu 
betrachten und seinen Winkel in bezug auf Größe und Lage mit der 
Zeichnung auf einer in der Lupe gelagerten Glasplatte zu vergleichen; 
diese Zeichnung wird selbst zur Achse der Bank ausgerichtet, indem die 
Lupe auf das Arbeitsstück oder zwischen die Spitzen der Bank gesetzt 
wird (Bild 177—79). 





Bild 180. Zur Messung des Flankendurchmessers. 


Einen einfachen und raschen Vergleich der Steigung und des Flanken- 
durchmessers mit einer Lehre erlaubt der Meßuhrgewindetaster. 

Die genaueste Ermittlung der Dimension von Gewinden, wie sie insbe- 
sondere für Gewindelehren unentbehrlich ist, verlangt aber noch weitere 
Hilfsmittel. Eine Untersuchung der Schraubenflächen, aus denen ein Gewinde 
besteht, zeigt nämlich, daß die gewöhnlichen optischen Gewindemeß- 
verfahren nicht ohne weiteres den durch die Achse gelegten Schnitt des 
Gewindes liefern (Bild 180). Sie liefern vielmehr eine Projektion, die von 
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der gewünschten Schnittfigur abweicht. Das Gewinde-Meßmikroskop 
(Bild181) vermeidet diesen Fehler durch zwei in der Achsebene liegende an 
zwei gegenüberliegenden Flanken angelegte Schneiden, die feine Lichtspalte 
erzeugen. Diese Licht- 
spalte dienen an Stelle 
derFlankenzurMessung 
sowohl des Flanken- 
durchmessers, als des 
Flankenwinkels, seiner 
Größe und Lage nach 
und der Steigung. Das 
Gewinde-Meßmikro- 

skop wird in zwei Aus- 
führungen hergestellt, 
von denen die kleine 
Schrauben biszu25mm, 
die größere bis 60 mm 
äußerem Durchmesser 


















Bild 182. Gewinde-Meßkomparator. 


zu messen erlaubt. Ein Längensupport gestattet, das Gewinde unter dem 
Mikroskop mittels einer genauen Meßschraube zu verschieben, um die 
Steigung zu ermitteln. Ein Quersupport verschiebt das Mikroskop über dem 
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stillstehenden Werkstück, um die Durchmesser zu ermitteln. Der Winkel 
wird durch Drehung eines Fadens im Mikroskop bestimmt. Für noch größere 
Durchmesser werden Gewinde-Meßkomparatoren hergestellt, von 
denen der eine von 0 bis 90 mm und der andere von O0 bis 150 mm reicht. 
Bei ihnen sind die Meßschrauben durch Teilungen ersetzt, die mittels 





Bild 183. Spiralbohrerlupe. 


Mikroskopen abgelesen werden. Sie stellen gegenwärtig die genauesten 
Meßgeräte für alle Dimensionen von Gewinden dar (Bild 182). 

Für eine Spezialaufgabe, nämlich die Prüfung der Steigung von 
Leitspindeln wurde ein Sondergerät entwickelt, das den Bedürfnissen der 
Praxis nach einer raschen und sicheren Bestimmung des Vorschubs der Mutter 
auf der Leitspindel 
entgegenkommt. 

Fürdie vielseitige 
Verwendbarkeit der 
Optik aufdemGebie- 
te der Werkzeugprü- 
fung scheinen noch 
gute Aussichten vor- 
handen zu sein. Ein 
Beispiel bildet eine 

Bild 184. Gesichtsfeld der Spiralbohrerlupe. ökonomisch recht 

wichtige Sonderauf- 

gabe, nämlich die Prüfung der Spiralbohrer. Bei ihnen kommt es darauf 

an, ob die Schneide symmetrisch zum Außenzylinder des Bohrers liegt. Die 

Verbindung einer Lupe mit einer geeigneten Lagerung des Bohrers gestattet 
mit einem Blick, diese Bedingung zu prüfen (Bild 183 und 184). 

Die neuere Entwicklung des Austauschbaues hat Genauigkeiten für 
die Meßwerkzeuge notwendig gemacht, die früher nur gelegentlich in 
physikalischen Apparaten gebraucht wurden. Wenn die auszutauschenden 
Maschinenteile auf hundertstel Millimeter oder Bruchteile davon gleich sein 
müssen, so müssen die Meßwerkzeuge eine höhere Genauigkeit aufweisen. 
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Zur Prüfung der Meßwerkzeuge dient aber heutzutage meistens der Endmaß- 
satz, wie er zuerst von Johannson in die Technik eingeführt worden ist, und 
heute schon von vielen anderen Fabriken hergestellt wird. Die Genauigkeit 
dieser Sätze muß wiederum bis auf Bruchteile von tausendstel Millimeter 
festgestellt werden. Ihre Vergleichung erfordert demnach Meßmethoden 
höchster Feinheit, wie sie am besten durch die Interferenzerscheinungen 
geleistet werden. Die Firma Zeiß baut zur Vergleichung (und neuerdings 
auch zur absoluten Bestimmung) von Endmaßen nach den Vorschlägen von 
Dr. Kösters von der Reichsanstalt für Maße und Gewichte, Interferenz- 
komparatoren (Bild 185). Hier werden zwei Endmaße mit der einen 
von ihren Parallelflächen auf eine Glasplatte angesprengt. Den beiden 
anderen Endflächen wird eine sie beide überdeckende Glasplatte so weit 





Bild 185. Interferenzkomparator. 


genähert, daß zwischen ihnen und der Platte Interferenzerscheinungen 
entstehen. Aus der Lage der Interferenzstreifen kann ohne weiteres auf 
die Längendifferenz der beiden Stücke geschlossen werden. 

Mit den oben geschilderten neuen Geräten wandte sich die Firma 
Zeiß zum ersten Male an einen von ihrem bisherigen völlig verschiedenen 
Abnehmerkreis. Die neuen Geräte einzuführen, hätte es einer von der vor- 
handenen gänzlich verschiedenen Verkaufsorganisation bedurft. Die Firma 
schloß deshalb mit der Firma Schuchardt & Schütte, Berlin, im Jahre 1919 
einen Vertrag ab, demzufolge die Firma Schuchardt & Schütte die 
Generalvertretung für diese Werkzeuge und Apparate übernahm. Außer 
der kaufmännischen Vertretung fand C.Zeiß beiSchuchardt & Schütte 
eine sehr willkommene technische Beratung in allen Fragen, die sich auf 
die Bedürfnisse des Maschinenbaues nach Meßgeräten aller Art bezogen. 


00 


Die Abteilungen für Brillen (Opto) und für medizinisch- 
optische Instrumente (Med). 


Es ist, wie in anderen Fällen, so auch bei dem Werke, dem diese Blätter 
gewidmet sind, in mehr als einer Hinsicht interessant zu verfolgen, welche 
Wege die Entwicklung einschlägt, wie weit sie sich von der geraden Linie 
entfernt, und wie sie zuletzt immer wieder zu gewissen Ausgangspunkten 
zurückkehrt. 

Die Jenaer Werkstätte war hervorgegangen aus naturwissenschaftlich- 
medizinischen Anfängen; und dasjenige Instrument, dem sie ihren ersten 
und merkwürdigsten Aufschwung verdankte, das Mikroskop, dient ja auch 
im wesentlichen den Interessen derMedizin und ihrer biologischen Schwester- 
und Hilfs-Disziplinen. Dann traten ganz andere Aufgaben in den Vorder- 
grund; und binnen kurzem dominierte die eigentliche Technik, speziell die 
topographische, militärische und nautische Technik. Und nun, seit einigen 
Jahren, hat sich die Werkstätte wieder der alten Aufgaben erinnert und 
sie, den veränderten Zeiten und Ansprüchen gemäß, in medizinischer Rich- 
tung ganz beträchtlich ausgebaut. 

Auch muß es auf den ersten Blick erstaunlich erscheinen, daß ein so 
gewaltiges Unternehmen wie das Zeißwerk, das das weite Gebiet der 
intrumentellen Optik sozusagen auszuschöpfen bemüht ist, ein halbes 
Jahrhundert lang denjenigen Apparat außerhalb seines Bereiches hat liegen 
lassen, der an Einfachheit ebenso voransteht wie an Wichtigkeit: die Brille. 
In Wahrheit liegt die Erklärung nicht gar so fern: die Brille ist sehr einfach 
herzustellen, sobald man sich damit begnügt, die Aufgabe schlecht und recht 
zu lösen; in einer Weise, mit der sich die anspruchslose Menge zufrieden 
gibt. Mit den bisherigen Brillen sieht man eben besser als ohne sie, in 
vielen Fällen sogar viel besser; aber man fragt nicht danach, ob man mit 
ihnen so gut sieht, wie es überhaupt möglich ist. Für die Jenaer Werk- 
stätte konnte die Aufnahme der Brillen-Fabrikation erst in Frage kommen, 
nachdem dieses komplizierte Problem prinzipiell gelöst war durch die 
wissenschaftlichen Arbeiten bedeutender Ophthalmologen. Es bedurfte 
dann noch der reichen Erfahrungen auf dem Gebiet der theoretischen und 
praktischen Optik, wie sie dem Mitarbeiter des Zeißwerks, Professor Dr. 
von Rohr, zur Verfügung standen, um die erste trigonometrische Durch- 
rechnung dieser Brillengläser auszuführen. 

Die Brillen und die medizinisch-optischen Instrumente werden unter 
der Leitung von Professor Dr. O. Henker hergestellt. Es ist hier insofern 
ein vollständig neues Problem zu lösen, als es sich darum handelt, ein 
stillstehendes optisches Instrument so auszuführen, daß es einem dahinter 
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sich bewegenden zweiten optischen Instrument (dem Auge) in jeder Lage 
ein gutes Bild vermittelt. Bei der Konstruktion der älteren optischen In- 
strumente, Mikroskope, Fernrohre usw. handelte es sich immer um die 
Aufgabe, stillstehende optische Systeme hintereinander anzuordnen. Das 
Auge, das in mancher Beziehung ein ziemlich unvollkommenes optisches 
Instrument darstellt, erzielt ja seine ausgezeichneten Sehleistungen gerade 
auch durch seine Beweglichkeit. Der für unsere Orientierungen im Raume 
wichtigste Sehvorgang ist das Blicken, wobei sich der Augapfel in seiner 
Höhle rasch um den etwa in der Mitte gelegenen Augendrehpunkt wie in 
einem Kugelgelenk bewegt. Alle uns interessierenden Objekteinzelheiten 
werden schnell nacheinander angeblickt oder fixiert und so auf die beste 
Stelle der Netzhaut abgebildet. Ein optisches System, das speziell für das 
blickende Auge bestimmt ist, wurde auf Anregung von Prof. Gullstrand 
schon im Jahre 1902 berechnet, es ist die Verantlinse (S. 52). Hinter dieser 
Lupe kann sich das Auge um seinen Drehpunkt wie beim freien Sehen 
bewegen und erhält in jeder Blickrichtung ein deutliches Bild. Diesen außer- 
ordentlich wichtigen Vorteil will natürlich auch der Brillenbedürftige haben. 
Blickt ein Auge durch ein gewöhnliches Brillenglas, so erhält es zwar ein 
gutes Bild, wenn es durch die Mitte des Brillenglases blickt; dreht es sich 
aber hinter diesem Glase derart, daß es allmählich mehr und mehr nach dem 
Rande zu gelegene Partien benutzt, so wird das Bild infolge des durch 
das Brillenglas entstehenden Astigmatismus schiefer Büschel schlechter und 
schlechter, so daß infolge der mangelnden Bildqualität das Blicken durch 
die Randpartien dem Brillenträger keine deutlichen Eindrücke vermitteln 
kann; die natürliche Beweglichkeit des Auges kann dann nicht mehr 
ausgenutzt werden. Das Auge des Brillenträgers sucht sich unwillkürlich 
immer die Teile des Brillenglases aus, die noch ein brauchbares Bild ver- 
mitteln, und die auf diese Weise eingeschränkten Augenbewegungen müssen 
durch Kopfbewegungen ersetzt werden. Durch richtige Wahl der Krüm- 
mungen der begrenzenden Kugelflächen läßt sich aber eine solche Form 
des korrigierenden Brillenglases finden, daß das blickende Auge bei jeder 
Blickrichtung bis zum Rande des Glases ein deutliches Bild erhält. Brillen- 
gläser, die diese Forderungen erfüllen, nennt man nach Prof. Gullstrand 
punktuell abbildende Gläser und die bei Zeiß hergestellten Gläser Punktal- 
gläser; die Verantlinse ist also gewissermaßen der Vorläufer der Punktal- 
gläser. Die Berechnung und Herstellung punktuell abbildender Brillen- 
gläser wurde im Jahre 1908 begonnen. 

Ein weiterer schwieriger Punkt, der sich der Lösung des Brillen-Problems 
entgegenstellt, ist der Umstand, daß die Augen vieler Brillenbedürftiger 
schon an sich astigmatisch sind, d. h. Punkte nicht punktförmig, sondern 
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strichförmig oder sternförmig (z.B. die Sterne am Himmel, daher der Name) 
erblicken. Diese Augen können nur durch solche Brillengläser korrigiert 
werden, die schon beim Blicken durch die Mitte des Brillenglases einen 
solchenBetrag von entgegengesetztemÄstigmatismus einführen, daß dadurch 
der Astigmatismus des Auges kompensiert wird. Bisher wurden diese 
Anomalien der Augen in den meisten Fällen durch Zylindergläser oder 
Sphärozylindergläser korrigiert. Soll nun ein astigmatisches Auge bei jeder 
beliebigen Blickrichtung durch das Brillenglas ein deutliches Bild erhalten, 
so muß der in der Mitte angebrachte Betrag von Ästigmatismus nach Größe 
und Richtung bei jeder Blickrichtung erhalten bleiben; nur dann kann einem 
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auch seitlich gelegenen Objektpunkt auf der Netzhaut ein Bildpunkt ent- 
sprechen oder, mit anderen Worten, eine punktuelle Abbildung zustande- 
kommen. Die gewöhnlichen Sphärozylindergläser erfüllen diese Forderung 
durchaus nicht; das ist sehr deutlich an dem Bild 186 zu erkennen, aus dem 
auch gleichzeitig hervorgeht, daß die astigmatischen Punktalgläser dieser 
für den Brillenträger so wichtigen Bedingung gerecht werden. Die astig- 
matischen Punktalgläser sind ihrer Form nach sphärotorische Gläser. Eine 
torische Fläche ist ein Stück einer tonnenformigen oder ringförmigen Fläche. 
Sie führt beim Durchgang des Lichts eine Zylinderwirkung ein, wie eine 
Zylinderfläche. Ein sphärotorisches Glas ist also ein Brillenglas, das auf 
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der einen Seite von einer derartigen torischen, auf der anderen Seite von 
einer sphärischen Fläche begrenzt wird. Es wirkt in der Mitte wie ein 
Sphärozylinderglas. Ein sonderbares glückliches Zusammentreffen ist es, 
daß die am häufigsten vorkommenden Augenanomalien durch die möglichen 
sphärischen und sphärotorischen Punktalgläser korrigiert werden können. 
Nur für eine Kategorie der 
Brillenbedürftigen läßt sich ein durch 
solche Flächen begrenztes punktuell nr nr 
abbildendes Brillenglas nicht mehr 0° 
herstellen: das sind die Staroperierten. n r n r | 
Es gibt bekanntlich eine Anzahl von 
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Unterschied eines gewöhnlichen bi- 
konvexen Starglases und eines Katralglases (eines Gullstrandschen Star- 
glases mit asphärischer Fläche) ist in dem Bild 187 zu sehen. Daß das 
vergrößerte Blickfeld gerade für einen Starpatienten beim Gehen, Treppen- 
steigen usw. äußerst wichtig ist, braucht kaum hervorgehoben zu werden. 
Alterssichtige, die die Fähigkeit zu akkommodieren ganz oder teilweise 
verloren haben, brauchen gewöhnlich zwei verschiedene Brillen, eine für 
die Ferne und eine für die Nähe zum Arbeiten. Der Zeiß-Vorhänger ist 





Bild 188. Fernbrille mit Vorhänger. 
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ein Zusatzgerät zur Fernbrille, das diese gleichzeitig zur Nahbrille macht. 
Die Kombination Fernbrille und Vorhänger (Bild 188) hat unter anderen die 
Vorteile, daß beim Übergleiten des Blickes vom Fern- zum Nahteil keine 
störenden Bildsprünge auftreten, daß in beiden Teilen deutliche Abbildung 
bis zum Rande der Gesichtsfelder stattfindet und daß schließlich der Vor- 
hänger jederzeit mit einem einfachen Handgriff abgenommen werden kann, 
wenn man das ganze große Gesichtsfeld der Fernbrille ausnutzen will. 





Bild 189. Fernrohrbrille für hochgradig Kurzsichtige. 


Hochgradig kurzsichtige Patienten haben in sehr vielen Fällen ein 
herabgesetztes Sehvermögen und können häufig ihre gewöhnlichen voll- 
korrigierenden Brillengläser nicht tragen, haben also aus diesem Grunde 
noch eine weitere Einbuße im Sehvermögen. Die auf Anregung des 
Ophtalmologen Hertel konstruierten Fernrohrbrillen sollen derartig 
kurz- und schwachsichtige Augen unterstützen. Wie aus dem Bild 189 zu 
ersehen ist, sind sie nach der Art kleiner holländischer Fernrohre gebaut. 











Bild 190. Brillenlupe für Brillenträger. 


Die Vergrößerungen sind natürlich nur gering: die Fernrohrbrillen werden 
bis zur zweifachen Vergrößerung sowohl in Brillen- als auch in Lunetten- 
form ausgeführt. Nach ähnlichen Prinzipien werden solche Fernrohrbrillen 
auch für Normalsichtige oder für Brillenbedürftige mit nur schwachen 
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Augenanomalien hergestellt. Sollen Fernrohrbrillen nur zur Naharbeit ver- 
wendet werden, so kann man sie in besonders leichter Form als sogenannte 
Brillenlupen (Bild 190) ausführen, die dann mit Vorteil angewendet 
werden, wenn es sich um Ausführung von feineren Arbeiten handelt und 
eine starke Annäherung an das Objekt nicht möglich ist. Für Menschen 
mit ganz besonders stark herabgesetztem Sehvermögen lassen sich Seh- 
verbesserungen, wenn auch nicht mehr durch Brillen, so doch durch relativ 





Bild 191. Binokulare Fernrohrlupe. 


kleine Instrumente, durch die sogenannten Fernrohrlupen (Bild 191, 192, 
193),erzielen. Das sind monokulare oder auch binokulare Instrumente, die ein 
vergrößertes Bild ferner oder auch naher Gegenstände erzeugen können. 
Wenn sie zur Beobachtung naher Gegenstände benutzt werden, wird vor 
das Objektiv des Prismenfernrohrs eine Lupe vorgeschaltet, die sogenannte 
Objektivvorsatzlinse. Diese Instrumente sind ihrer vielseitigen Anwend- 
barkeit wegen auch für verschiedene 
wissenschaftliche und technischeUhnter- 
suchungen von Wichtigkeit, weil sie, 
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Bild 192. Binokulare Fernrohrlupe Bild 193. Binokulare Fernrohrlupe als 
im Gebrauch beim Betrachten einer Koralle. Sehhilfsrnittel für hochgradig Schwachsichtige. 
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als Lupen benutzt, sich durch den besonderen Vorteil eines außerordentlich 
großen freien Objektabstandes auszeichnen, und durch die leichte Aus- 
wechselbarkeit der Objektivvorsatzlinsen die verschiedensten Vergröße- 
rungen zulassen. 

Mit den Fernrohrlupen haben wir bereits den Übergang gemacht zur 
Abteilung für medizinische Instrumente, insbesondere für optische Uhnter- 
suchungsinstrumente, die für den Augenarzt bestimmt sind. Einige ophthal- 
mologische Apparate wurden schon seit mehreren Jahren in der Mikro- und 





Bild 194. Großes Ophthalmoskop nach Gullstrand. 


Meßabteilung hergestellt. Nach den Plänen des schon genannten Üpsalaer 
Ophthalmologen, Professor Gullstrand, ist eine Reihe moderner Uhnter- 
suchungsinstrumente für den Augenarzt konstruiert worden. Vor allen 
Dingen ist da das große Gullstrandsche Ophthalmoskop zu nennen, 
das zur reflexlosen Untersuchung des Augenhintergrundes bestimmt ist 
(Bild 194). Die monokulare Einrichtung erlaubt die Netzhaut des Patienten 
mit verschiedenen Vergrößerungen im aufrechten Bilde zu beobachten; zur 
Beleuchtung dient ein besonderes optisches System, das mit einer Nitra- 
lampe ausgerüstet ist. Besonders schön ist die Beobachtung des Augen- 
hintergrundes mit der binokularen Einrichtung, die es ermöglicht, die 


— 149 — 


Netzhautgefäße in außerordentlich deutlicher räumlicher Anordnung zur 
Anschauung zu bringen. — An dem großen Ophthalmoskop läßt sich ein 
Okular anbringen, das zwei Beobachtern gleichzeitig dasselbe Augen- 
hintergrundsbild in gleicher Lage und gleicher Helligkeit zeigt; auch ein 
Zeichenapparat ist an diesem Instrument verwendbar, mit dessen Hilfe der 
Untersucher das Netzhautbild nachzeichnen kann. 

Mit Hilfe zweier Fixiereinrichtungen vermag der Arzt die Blickrichtung 
des Patienten zu bestimmen und festzulegen. Er ist damit imstande, jede 
beliebige Stelle der Netzhaut eingehend zu untersuchen. Die Vorteile der 
reflexlosen Beobachtung des Augenhintergrundes sind von Gullstrand auch 
bei der Konstruktion zweier Handinstrumente verwendet worden, nämlich 


des monokularen und desbinokularenHand-Ophthalmoskops (Bild195). 





Bild 195. Monokulares Gullstrandsches Hand- Ophthalmoskop. 


Die Beleuchtung wird bei beiden durch kleine elektrische Glühlampen er- 
zeugt. Ein für den Augenarzt vielfach anwendbares Instrument ist ferner die 
Gullstrandsche Spaltlampe, mit der eine intensive, fokale Beleuchtung 
der verschiedenen Teile des Auges durchgeführt werden kann. Dieses Be- 
leuchtungsgerät hat den Professoren Vogt in Basel und Koeppe in Halle 
die Ausbildung der Mikroskopie des lebenden Auges ermöglicht. Als 
Beobachtungsinstrumente werden hierzu benutzt das von Czapski ange- 
gebene binokulareHornhautmikroskop (Bild 196) und das auf Anregung 
von Koeppe eingeführte binokulare Augenmikroskop (Bild 197). Zur 
Betrachtung von Einzelheiten des Kammerwinkels und des hinteren Ab- 
schnittes des Glaskörpers einschließlich der Netzhaut, die noch bei etwa 
100 facher Vergrößerung durchgeführt werden kann, müssen besondere 





Bild 196. 
Hornhautmikroskop mit Gullstrandscher Spaltlampe auf schwenkbarem Doppelarm. 





Bild 197. 3 
Koeppesches Augenmikroskop mit Gullstrandscher Spaltlampe auf schwenkbarem Doppelarm. 
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Augenhaftgläser benutzt werden, die dem unempfindlich gemachten Auge 
des Patienten aufgesetzt werden. Um feine Blutgefäße, besondere Struktur- 
feinheiten der Hornhaut u. dgl. deutlich sichtbar zu machen, kann die Uhnter- 
suchung auch im rotfreien und im polarisierten Licht durchgeführt werden. 

Ein Universalinstrument für den praktischen Augenarzt ist das große 
vereinfachte Gullstrandsche Ophthalmoskop (Bild 198). Dieses 


Instrument, das die monokulare Beobachtung des Augenhintergrundes im 





Bild 198. Großes vereinfachtes Gullstrandsches Ophthalmoskop 


mit Henkerschem Parallaxen - Refraktometer. 


aufrechten Bild bis zu 40facher Vergrößerung und die binokulare Beobach- 
tung im umgekehrten Bild bei 20 facher Vergrößerung ermöglicht, kann man 
mit wenigen Handgriffen in eine Spaltlampe umwandeln; es kann somit in 
Verbindung mit einem Hornhautmikroskop oder Augenmikroskop zur 
Untersuchung des Auges bei fokaler Beleuchtung verwendet werden. Außer- 
dem kann dieses Gerät in Verbindung mit einem einfachen von Prof. Henker 
angegebenen Zusatzinstrument alsRefraktometer zur objektiven Bestimmung 
des Fehlsichtigkeitsgrades und der Größe und Achsenrichtung etwa vor- 
handenen Totalastigmatismusses des Auges benutzt werden. 
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Ein ophthalmologischesInstrument, das vornehmlich Unterrichtszwecken 
dienen soll, ist das Wesselysche Demonstrations-Ophthalmoskop, 
bei dem der demonstrierende Dozent dasselbe Netzhautbild wie der 
Student sieht; gleichzeitig gewährt es dem Studierenden einen klaren 
Einblick in die Methoden der Untersuchung. 

Ein wertvolles, ophthalmologisches Instrument neuerer Konstruktion 
ist ferner das Maddoxphorometer nach Prof. Stock (Bild 199). Dieser 
Apparat dient zur subjektiven Bestimmung von Schielablenkungen in der 
Seiten- und Höhenlage, und zwar sowohl beim Blick in die Ferne als auch 
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Bild 199. Maddoxphorometer nach Stock. 


in die Nähe. Nebenbei kann mit diesem Gerät rasch und sicher geprüft 
werden, ob die Gläser einer Brille zentrisch vor den Augen sich befinden. 

Ein Apparat, der zur Untersuchung von Störungen des Pupillenspiels 
dient, ist das von dem Münchener Ophthalmologen Prof. C. von Hess an- 
gegebene Differential-Pupilloskop (Bild 200). 

Für die Untersuchung des Kehlkopfes ist auf Grund einer Anregung 
von Prof. Brünings in Jena ein vergrößernder anastigmatischer Kehlkopf- 
spiegel konstruiert worden, der es ermöglicht, das Kehlkopfbild etwa 
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zweifach vergrößert zu beobachten. Dabei ist die Anwendungsweise eben 
so einfach wie die des gewöhnlichen Kehlkopfspiegels. Auch auf die Unter- 
suchung des Trommelfells ist dieses Prinzip übertragen worden: mit Hilfe 
der reflexlosen Ohrlupe nach Prof. Brünings ist es möglich, das Trommel- 
fell vergrößert ohne Reflexe bei vollkommener Bildschärfe zu beobachten. 

Besonders für Unterrichtszwecke bestimmt ist das Polylaryngoskop 
nach Prof. Brünings, mit dessen Hilfe eine größere Anzahl von Beobachtern 
(3 bis 9 Beobachter) gleichzeitig das Bild des Kehlkopfs oder des Trommel- 


fells sehen kann. 





Bild 200. Differential-Pupilloskop nach von Heß. 


Auf Anregung von Prof. Dr. O. Ringleb in Charlottenburg sind die 
lichtstarken Kystoskope konstruiert worden. Auf unblutigem Wege er- 
lauben diese Instrumente, die mit einer Borsäurelösung gefüllte Blase zu 
untersuchen. Die kleinen Instrumente tragen gleichzeitig ein Lämpchen zur 
Erhellung des Untersuchungsfeldes; sie gestatten, ein ziemlich großes Feld 
bei genügender Helligkeit zu übersehen. Ein nach ähnlichen Prinzipien 
gebautes Gastroskop gestattet die Untersuchung des Magens. Von diesen 
endoskopischen Instrumenten werden in Jena nur die optischen Systeme 


— 154 — 


hergestellt, während die äußere mechanische Ausrüstung von der Firma 
G. Wolf in Berlin besorgt wird. 

Eine Reihe von Beleuchtungseinrichtungen dient im wesentlichen 
ebenfalls medizinischen Zwecken. Zu nennen ist der Beleuchtungsapparat 
mit Gleichstrombogenlampe und der Beleuchtungsapparat mit Nitralampe. 
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Bild 201. Mundbeleuchtungsapparat Bild 202. Dreiteiliger Beleuchtungsapparat 
mit Nitralampe. für Operationsfeldbeleuchtung. 


Diese Apparate erzeugen in einem Abstand von 1m ein kreisrundes, scharf 
begrenztes Leuchtfeld von sehr großer, gleichmäßiger Helligkeit, das durch 
Hinzufügen von Linsen verkleinert werden kann, wobei die an sich schon hohe 
Beleuchtungsstärke noch weiter erhöht wird; während z.B.das große Leucht- 
feld zur Erhellung der Mundhöhle bei zahnärztlichen Arbeiten dient, kann 
man mit einem der kleinen Leuchtfelder verfärbte Zähne bleichen (Bild 201). 
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Ähnliche Apparate, die es ermöglichen, das Licht von verschiedenen 
Seiten her auf ein Objekt zu konzentrieren, dienen zur Beleuchtung des 


Operationsfeldes. (Bild 202). Demselben Zweck dient auch die kleine 


Hammerlampe nach Prof. v. Heß 
(Bild 203), mit der ein Assistent die 
Beleuchtung eines kleinen Operations- 
feldes besorgt. 

Eine Beleuchtung für Operations- 
säle mit stark schattenaufhellender 
Wirkung wird mit sogenannten Kugel- 
spiegellampenerzeugt,dieentwederan 
der Decke befestigt oder auf fahrbaren 
Stativen verwendet werden (Bild 204). 

Für die Zwecke der Ophthalmo- 
skopie im rotfreien Licht wurde die 
Rotfreilampe nach Vogt gebaut. Das 
Licht einer 5 oder 10 Ampere Bogen- 
lampe, die in ein vollständig licht- 











Bild 203. Hammerlampe nach von Heß. 


dichtes Gehäuse eingebaut ist, wird mit Hilfe eines Kondensorsystems 
gesammelt, so daß man ein paralleles oder schwach konvergentes bzw. 
divergentes Lichtbündel erhält. Vor dem Kondensor befindet sich ein 





Bild 204. Operationssaalbeleuchtung mit 5 Kugelspiegellampen. 
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blaugrünes Farbfilter, das dem weißen Licht der Bogenlampe alle roten 
Strahlen restlos entzieht. Bei der Betrachtung des Augenhintergrundes 
in diesem rotfreien Licht erscheinen alle roten Teile schwarz, während 
die gefärbten Stellen, wie z.B. die gelbliche Fovea, besonders deutlich 





Bild 205. 
Einfacher Bestrahlungsspiegel 
nach Kisch. 


hervortreten. 

Den Beleuchtungseinrichtungen schließen 
sich die Bestrahlungsgeräte an. 

Die Bestrahlungslampe, die ähnlich 
ist dem Beleuchtungsapparat mit Nitra- 
lampe, enthält als Lichtquelle eine 100 Watt 
Projektions - Glühlampe. Die künstliche 
Sonnenbestrahlung an sonnenlosen Tagen 
ermöglicht der Bestrahlungsspiegel 
(Bild 205). In der Nähe des Brennpunkts 
eines weitgeöffneten parabolischen Glas- 
spiegels befindet sich eine 100 Watt Pro- 
jektions-Glühlampe. In einem Abstand von 
etwa einem halben Meter vom Spiegel ent- 
steht ein ungefähr rechteckigesBestrahlungs- 
feld von 8X7 cm, in dem die Strahlungs- 
wärme bis zu etwa 70° ansteigt. Geheimrat 
Bier und Privatdozent Kisch in Berlin haben 
mit dieser Bestrahlung bei der Behandlung 
von Knochen-, Gelenk-, Drüsen- und Haut- 
tuberkulose große Erfolge erzielt. Der 
Augenbestrahlungsapparat nach Prof. 
Koeppe dient zurLichtbehandlung des tuber- 
kulös veränderten vorderen und hinteren 
Augenabschnittes mit filltriertem Bogen- 
licht in dem Spektralbereich von etwa 350 
bis 500 uu. 

Die Rotfreilampe kann durch Aus- 
wechselung des Beleuchtungsrohres gegen 
ein anderes mit Quarzkondensor und Uviol- 
filter in eine Birch - Hirschfeldsche Be- 
strahlungslampe verwandelt werden. Diese 
Lampe dient zur Ultraviolett - Behandlung 
entzündlicher Erkrankungen im vorderen 
Augenabschnitt. Eine zweite Quarzlinse ist 
für fokale Bestrahlung notwendig (Bild 206). 
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Zu den Instrumenten, die nicht nur Ophthalmologen, sondern auch 
Optiker brauchen, um den korrekten Sitz einer Brille zu gewährleisten, 
gehört der Augenabstandsmesser. Dieses Gerät erlaubt die für das 
Anpassen der Brille wichtige Asymmetrie der Nase den beiden Augen 





Bild 207. Brillengläserbohrmaschine. Bild 208. Brillengläserschneidemaschine. 
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gegenüber zu berücksichtigen. Mit Hilfe des Wesselyschen ‚Kerato- 
meters kann die Hornhautbreite gemessen werden, und außerdem ist es 
für eine sehr wichtige Messung brauchbar, nämlich zur Bestimmung des 
Abstandes zwischen Hornhaut- und Brillenscheitel. 

Für den Optiker allein haben Bedeutung der Spannungsprüfer für 
Brillengläser, die Punktaldemonstratoren, die Brillengläserbohr- 
maschine und die Brillengläserschneidemaschine (Bild 207, 208). 





Bild 209. Binokulare Lupe mit Beleuchtungseinrichtung im Gebrauch. 


Erwähnt sei hier noch die binokulare Lupe (Bild 209) für Medi- 
ziner, Naturforscher, Feinmechaniker, zur beidäugigen Beobachtung kleiner 
körperlicher Objekte, wodurch sowohl die Einzelheiten als auch die räum- 
lichen Gliederungen des Objekts deutlicher und bequemer erkannt werden, 
als mit unbewaffneten Augen. 

Außerdem werden an monokularen Lupen eine ganze Reihe fabriziert. 
Die Nommoslupe (Bild 210) mit 2!/2facher Vergrößerung, ein Meniskus, 
dient zur Betrachtung von Münzen, Medaillen u. dgl. Die aplanatischen 
Lupen (Bild 210, 211, 212) mit 6-, 8- und 10 facher Vergrößerung, sind 
verbesserte Steinheilsche Lupen, die aus drei verkitteten Linsen zusammen- 
gesetzt sind. Die aplanatisch-asphärischen Lesegläser (Bild 213) 
mit 3-, 4-, 5- oder 8facher Vergrößerung sind verzeichnungsfreie, sphärisch 
korrigierte Linsen von großer, freier Öffnung. 

Zur Betrachtung von Übersichtsbildern dient die Albadasche Weit- 
winkellupe (Bild 214) mit etwa 2,8facher Vergrößerung. 





Bild 210. 
Aplanatische Einschlaglupe 3-, 4-, 7- und 10-fach. Nomoslupe. 





Bild 211. Bild 212. 
Aplanatische Lupe Aplanatische Einstell- 
auf Dreifuß. lupe. 

















Bild 213. Bild 214. 
Aplanatisch -asphärisches Leseglas. Albadasche Weitwinkellupe. 





Bild 216. Monokellupe. Bild 217. Bildlupe. 
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Ist die Größe des Gesichtsfeldes weniger maßgebend, so verwendet 
man zur Betrachtung von Photographien u. dgl. die astigmatisch korri- 
gierten Bildlupen oder die Verantlupen, welch letztere überdies ver- 
zeichnungs- und farbenfrei sind. Die Bildlupen, Verantlupen und die 
Monokellupen, die für feine technische Arbeiten mit Vorteil zu benutzen 
sind, werden ausgeführt mit den Vergrößerungen 1,7-, 2,2-, 2,8- und 3-fach 
(Bild 215—217). 


Die Abteilung Beleuchtung, 


die jüngste Fabrikations-Abteilung im Zeißwerk, befaßt sich mit der Her- 
stellung und demVertriebeiner neuen Spiegellampe. Ähnlich der aufSeite155 
angeführten Kugelspiegellampe für Operationstisch-Beleuchtung ist auch 
diese neue Lampe mit einem versilberten Glasparabolspiegel ausgerüstet. 
Dadurch wird die Ausbeute der Lichtquelle — eine gewöhnliche Glühbirne 
mit ringförmiger Anordnung des Glühfadens — ganz wesentlich gesteigert 
und bei geringem Stromverbrauch eine sehr intensive Platzbeleuchtung 
erzielt. Die Lampe eignet sich einzeln zur Beleuchtung des Arbeitsplatzes, 
des Schreibtisches, des Flügels usw., sowie in Gruppen angewandt zur Be- 
leuchtung von Büros (siehe die Vergleichsbilder 218), ferner von Werk- 
stätten, Ausstellungsräumen und Schaufenstern. 





JENA) 


218. Die alteBürobeleuchtung mit Pultlampen. Die neue Beleuchtung mit Zeiß-Spiegellampen. 
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Die einzelnen Abteilungen sind hiermit der Reihe nach an uns vor- 
übergezogen. Und doch läßt unsere Betrachtung noch eine Lücke. In 
einem Unternehmen, das fortwährend neue wissenschaftliche Probleme 
heranzieht, um sich die Ergebnisse nutzbar zu machen, stellen sich ohne 
Unterlaß Sonderaufgaben ein, die an sich noch in keine der bestehen- 
den Abteilungen sich einordnen, deren Resultate vielmehr dieser oder 
jener Abteilung zugute kommen und unter Umständen sogar zur Bildung 
neuer Abteilungen führen können. An diesen Sonderaufgaben, die zum 
Teil oben schon gelegentlich mit erwähnt wurden, beteiligen sich die 
wissenschaftlichen Leiter des Unternehmens, dann aber auch mehrere der 
jüngeren Mitarbeiter. 

Es gehören hierher unter anderem zahlreiche Apparate für Zwecke 
besonderer Wissenschaften (Physiologie, Chemie, Technologie usw.), die 
sich aus mikroskopischen, spektroskopischen, Polarisations- und anderen 
Teilen zusammensetzen. 


Entwicklung und Organisation. 


Der Einblick, den wir bisher in die Tätigkeit der jenaer Werkstätte 
gewonnen haben, hat, bei aller Reichhaltigkeit dessen, was wir kennen ge- 
lernt haben — oder vielleicht deshalb nur in um so höherem Maße — den 
Mangel, daß er von der räumlichen Anschauung zu sehr losgelöst, daß er 
also gar zu abstrakt ist. Und wir können, um das auszugleichen, nichts 
Besseres tun, als die Fabrikräume selbst zu betreten und zuzusehen, wie 
dort geschafft wird, um die Rohmaterialien in die mannigfaltigen Gebilde 
zu verwandeln, die an unserm geistigen Auge vorbeigezogen sind. Dieser 
sozusagen geographischen Tätigkeit wollen wir aber eine kleine historische 
Einleitung voranschicken, die uns über das räumliche Werden und Wachsen 
des Werkes sowie über seine, den jeweiligen Verhältnissen angepaßte 
Organisation aufklärt; dabei knüpfen wir unmittelhar an das schon auf 
Seite 3 u. ff. Gesagte an. 

Die von Carl Zeiß im Jahre 1846 gegründete Werkstätte fand ein 
bescheidenes Asyl zuerst in der Neugasse, bald darauf in der Wagnergasse 1); 
es waren gemietete und notdürftig dem Zweck angepaßte Räume, in denen 
Zeiß anfangs mit einem Gehilfen und zwei Lehrlingen und auch späterhin 
noch mit einem nicht wesentlich vermehrten Personal arbeitete. 

Von den damaligen Verhältnissen erzählt der einzige Überlebende, 
der alte Löber, in schlichter und anmutender Weise, und es gewährt dem 


!) Beide schon oben Seite 5 abgebildet. 
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Kenner des heutigen Riesenbetriebes gewiß ein eigenartiges Interesse, von 
jenen Erzählungen einiges zu vernehmen. „Da es“, so sagt Löber, „nicht 
immer zu tun gab in der Optik, mußte ich auch in der Mechanik mitschaffen. 
Im Jahre 1848 (Revolution) war Herr Zeiß mit bei der hiesigen Bürger- 
wehr; im Geschäfte, wo sonst wenig zu tun war, wurden aus den alten Feuer- 
steinschlössern Perkussionen gemacht, es gab Hähne zu feilen und wohl 
auch zu härten .. . Außer in diesem Jahre wurden auch noch später in 
den 50er Jahren Handelskrisen und Teuerungen dem Geschäfte hinderlich, 
so daß der Gehilfe entlassen werden mußte und Herr Zeiß und meine 
Wenigkeit das ganze Personal ausmachten ... . Aus all dem ist wohl zu 
ersehen, daß die ägyptischen Fleischtöpfe oft schlecht gefüllt waren. Da 
muß ich z. B. bemerken, daß Herr Zeiß zum Frühstück für 3 Pfennig schwarze 
Semmeln und ein kleines Schnäpschen, Korn, verbrauchte, was ich selbst 
gesehen und auch wohl mal einen Schluck Kornbranntwein bekommen 
habe, wenn ich Herrn Zeiß bei dieser Mahlzeit traf ... . So wurde ich nicht 
selten aus meiner Sonntagsbeschäftigung (Gartenarbeit) geholt wegen einer 
lumpigen Brille für 1,80M. Wenn ich da nicht an Fettsucht zu leiden hatte, 
ist es wohl erklärlich“ ... . 

Im Jahre 1857 wurde die Werkstätte nach einem etwas geräumigeren 
Grundstück am Johannisplatz (Bild 218) verlegt, das die Möglichkeit einer 
Ausbreitung gewährte und für längere Zeit, wenn nicht für immer, aus- 
zureichen „versprach“. Es war eine angenehme Enttäuschung, daß diese 
Erwartung sich als irrig erwies. Zwar konnten in dieser Periode drei schöne 
Feste gefeiert werden, nämlich: 

am 28.Mai 1866 die Feier des 1000. Mikroskops, 

1 25Sept-1l873:.2,0= 3,000 55 2000. 5 

gegenEnde „ 1876 „ Y >. 3000. 5 
aber damit war auch die Expansionsfähigkeit der Wirkungsstätte ihrem End- 
werte nahegerückt. Dank der Erfindung der homogenen Immersion und 
der wachsenden Beliebtheit der Fabrikate überhaupt mußte die Zahl der 
Arbeiter nach und nach auf 50 und dann rasch weiter erhöht werden. So 
wurde denn 1880 das ausgedehnte Grundstück erworben, das damals fast 
außerhalb der Stadt, zwischen Krautgasse und Leutrabach, an dem jetzigen 
Carl-Zeiß-Platz lag,und sofort mit der Errichtung heller und luftiger Arbeits- 
gebäude begonnen. Hätte man damals geahnt, wie rasch sich die Stadt 
Jena einerseits und das eigene Unternehmen andererseits entwickeln würde 
(beides steht ja in einem innigen Zusammenhang), so hätte man sicher von 
vornherein eine noch entlegenere Gegend gewählt; denn dem Vorteil, der 
damit verknüpft ist, daß das ganze, jetzt mehrere Blocks einnehmende Werk 
(s. das Bild am Schlusse des Buches), gegenwärtig nahezu im Zentrum der 
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Stadt liegt, steht der Nachteil gegenüber, daß alles umliegende, in der 
Zwischenzeit auch schon mit Privatgebäuden besetzte Terrain zu abnorm 
hohen Preisen hinzugekauft werden mußte, und daß in absehbarer Zeit eine 
Erweiterung überhaupt nicht an Ort und Stelle möglich sein wird. Seit dem 
Schreiber dieser Blätter vergönnt ist, die Entwickelung des Unternehmens 
aus persönlicher Anschauung zu verfolgen, d.h. seit 1890, ist wohl kein Jahr 
vergangen, in dem nicht zu den vorhandenen ein neues stattliches Gebäude 
hinzugekommen oder ein bestehendes 
wesentlich erweitert worden wäre (vgl. 
den historischen Grundriß am Schlusse). 
So mußte denn im Jahre 1913 auch das 
alte, schlichte, allen Freunden des Hauses 
_ liebe und vertraute Wohnhaus fallen, in 
dem Abbe mit seiner Familie ein ganzes 
Lebensalter verbracht hat. Gegenwärtig 
umspannt das Werk eine Grundfläche von 
gegen 50000 qm, wovon mehr als die 
Hälfte bebaut ist. Alle neueren Gebäude 
sind in Eisenbeton ausgeführt. Die Höhe 
der Räume, ihre nach dem neuesten 
Stande der Technik sorglich eingerichtete 
Heizung und Lüftung, die große Durch- Die dritte Werkstätte (Johannisplatz). 
laßfläche für das Tageslicht — bei den 

neueren Gebäuden an 80 Prozent; das alles sind Verhältnisse, die den 
Dienst für jeden Geschäftstätigen auch schon rein äußerlich so angenehm 
wie möglich gestalten. 

Und nun die Organisation des Betriebes, die, wie man weiß, oft 
geradezu entscheidend ist für die Prosperität eines Unternehmens. 

Nach dem, was über die Geschichte des Zeißwerks gesagt wurde, wird 
man nicht annehmen, daß die Organisation des Betriebes von heute auf 
morgen entstanden sei; vielmehr mußten für die immer mehr wachsenden 
und zu Zeiten sich sogar sprungweise steigernden Verhältnisse auch 
immer wieder die neuen und entsprechenden Betriebs- und Verwaltungs- 
formen gefunden werden. Was dabei allerdings immer unverändert ge- 
blieben ist, das ist der Endzweck der gesamten Organisation: den höchst- 
möglichen Wirkungsgrad der aufgewandten Menschen- und Maschinenarbeit 
zu erzielen. Das ist aber nur erreichbar, wenn es gelingt, die inneren 
Reibungen, die Widerstände, den Leerlauf und alles, was als Hemmung sich 
bemerkbar macht, auf ein Minimum zu reduzieren, da doch nun einmal die 
Reduktion auf null an der Unvollkommenbheit aller irdischen Einrichtungen 





- 164 - 


scheitert. Und es ist ferner klar, daß die Erreichung dieses Zieles mit fort- 
schreitendem Wachstum des Ganzen immer schwieriger, aber auch immer 
dringender wird. Was dabei durch logisch - intelligente Gesamtorganisation 
zu leisten ist, das steht natürlich voran; darüber hinaus aber spielt eine 
kaum minder maßgebende Rolle das persönliche Interesse, das jeder ein- 
zelne Angestellte an dem Gedeihen des Unternehmens nehmen muß und 
nimmt und das daraus entspringende Verständnis für die Notwendigkeit 
gewissenhafter Arbeit und einmütigen Zusammenwirkens. Und wie es über- 
all im Leben auch auf Glück ankommt, freilich auf ein Glück, das in den 
Umständen tiefer begründet ist, so ist auch bei Zeiß der große und dauernde 
Erfolg nicht zum wenigsten dadurch erzielt worden, daß sich immer für 
die entsprechenden Stellen und Aufgaben die entsprechenden Persönlich- 
keiten fanden — das Wort Persönlichkeit hier nicht bloß in dem engen 
Verstande der leitenden Spitzen genommen, sondern sinngemäß ausgedehnt 
auf jeden, auch den einfachsten Arbeiter. 

In den ersten zwei Jahrzehnten des Bestehens der Firma vereinigte 
der Inhaber, Carl Zeiß, noch sämtliche Funktionen in seiner Person. Er war 
der erste Mechaniker seines Betriebes, sein eigner Buchhalter, Korrespondent 
und Kassierer. Als dann Ernst Abbe in die Firma eintrat, nahm die Orga- 
nisation schon andere Formen an; die wissenschaftliche, die technische und 
die kaufmännische Arbeit wurde wenigstens einigermaßen geschieden. Aber 
zu einer eigentlichen ausgesprochenen Organisation ist es zu Abbes Zeiten 
doch nicht gekommen, und das darf auch nicht verwundern: ist doch dieser 
große und vielseitige Mann im Kerne seines Wesens immer der vornehme 
Gelehrte und Idealist geblieben, dessen überragende Bedeutung zudem eine 
Mechanisierung des Organismus nicht zuließ. Daß diese inzwischen erfolgt 
ist, wird man wohl mit dem Herzen bedauern, mit dem Verstande aber als 
unausbleiblich hinnehmen und in ihrer für das Ganze förderlichen Bedeutung 
anerkennen müssen. 

Organisatorisch wurde im Zeißwerk eine weitgehende Zentralisation 
nach der fabrikatorischen, kaufmännischen, verwaltungs- und betriebstech- 
nischen Seite hin durchgeführt. Daneben aber ließ man eine gewisse Dezen- 
tralisation zu, eine Spezialisierung nach den verschiedenen Fabrikations- 
gebieten hin, wie es die Vielseitigkeit der Fabrikate und die dabei mit- 
spielenden wissenschaftlichen und technischen Fragen erfordern. Wir finden 
dementsprechend als Kern des ganzen Unternehmens eine Fabrik, einen 
Werkstätten-Komplex, eine kaufmännische und betriebstechnische Haupt- 
verwaltung, von diesen aber abzweigend technisch-wissenschaftliche und 
auch kaufmännische Sonder-Abteilungen, z.T. selbst eigene Werkstätten der 
im ersten Teil des Buches beschriebenen Instrumentengruppen: Mikroskope, 
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Fernrohre, Brillengläser usw. Man ist hierbei keineswegs schematisch vor- 
gegangen,sondern hat zuweilen wiederZusammenfassungen eintreten lassen, 
je nachdem der Charakter der fraglichen Instrumentengruppen, mitunter auch 
lediglich ihre historische Entwicklung hierzu führten. Die gerade auf dem 
Gebiete der Optik eine so große Rolle spielenden ausgedehnten wissen- 
schaftlichen Arbeiten, welche zuweilen tiefschürfend in die vielverzweigten 
Gebiete der Naturwissenschaften, der Industrie und Technik vordringen 
müssen, machte ihre Spezialisierung gerade zur unumgänglichen Notwendig- 
keit. Aber auch der kaufmännische Schwerpunkt liegt nicht immer in den 
gemeinsamen Verkaufszentralen,sondern im Verwaltungszweig der einzelnen 
Abteilungen. 

Die Brücke zwischen den wissenschaftlichen Abteilungen und den Werk- 
stätten bilden die gemeinsamen Konstruktions-Büros, deren es heute 
vier gibt mit einem Gesamtpersonal von 200 Ingenieuren, Konstrukteuren 
und Zeichnern. Unter der Leitung von vier Oberingenieuren werden hier 
alle neuen Projekte und Verbesserungen konstruktiv und zeichnerisch durch- 
gearbeitet. Ihre ersten Anfänge reichen bis in die Mitte der 80er Jahre 
zurück, als Max Berger als erster Konstrukteur bei der Firma eintrat; bis 
dahin war mehr handwerksmäßig empirisch gearbeitet worden. 

Außerdem existiert ein besonderes Laboratorium für die Prüfung der 
optischen Gläser, ein chemischesLaboratorium,eine Materialprüfungs-Anstalt 
für alle zur Fabrikation benutzten Rohstoffe: alles wichtige Kontrollen zur 
Erhöhung und dauernden Sicherheit der Qualität der in die Welt hinaus- 
gehenden Erzeugnisse. 

Die kaufmännische Hauptverwaltung beschäftigt zurzeit mehr 
als 200 Beamte; sie gliedert sich in viele Unterabteilungen, wie z.B. all- 
gemeine Fabrikverwaltung, Kalkulation, Einkauf, Verkauf, Lagerverwaltung, 
Kasse, Auskunftei, Korrespondenz, Zentral- und Filialbuchhaltung. 

Wie beträchtlich die Arbeitslast aller dieser Abteilungen ist, geht daraus 
hervor, daß es sich um den Verkehr mit mehr als 2000 Lieferanten für den 
Einkauf und mit mehr als 12000 Kunden für den Verkauf handelt; daß 
die für den eigenen Gebrauch dienenden und zur Verarbeitung gelangenden 
Rohstoffe und Waren aus den allerverschiedensten Quellen stammen und 
zum nicht geringen Teile nicht eben leicht in der gewünschten Qualität zu 
beschaffen sind — es sei nur an die in der Optik verwendeten Kristalle, 
wie Kalkspat, Flußspat, Bergkristall usw., erinnert. Die umfangreiche 
Korrespondenz wird in deutscher, französischer, englischer und spanischer 
Sprache geführt. Von ihrem Umfange erhält man eine Vorstellung, wenn 
man hört, daß täglich im Durchschnitt 2000 Briefe und etwa 100 Tele- 
gramme ein- und auslaufen. Die Kasse hat neben der Erledigung des starken 
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Kassen- und Wechselgeschäftes mit den Kunden, den Banken usw. die Aus- 
zahlung der Gehälter und Löhne für die 5000 Werksangehörigen zu bewerk- 
stelligen, wobei in der großen Menge der Einzelfälle die Akkordlöhne statt 
der Zeitlöhne zugrunde zu legen sind und sich Summen ergeben, die nach 
Hunderttausenden, im Jahre somit nach vielen Millionen zählen. 

Die soeben gemachte Bemerkung über die Akkordlöhne bringt uns auf 
ein anderes Thema, auf die Kalkulation der Selbstkosten, bei denen ja 
die Löhne eine immer sehr erhebliche, bei den Zeißwerken aber geradezu 
entscheidende Rolle spielen; denn von den Gesamtkosten eines Fabrikats 
entfällt ja hier auf die Materialien verhältnismäßig wenig, auf die Arbeit das 
allermeiste. Auch in dieser Frage spiegelt sich die historische Entwickelung 
des Unternehmens deutlich ab. Als Abbe in die Firma eintrat, waren bei dem 
kleinen Umfange des Betriebes die Selbstkosten noch leicht zu berechnen; 
und als dann die konkurrenzlose Vortrefflichkeit der neuen Mikroskope gute 
Gewinne schuf, kam es auf die minutiöse Berechnung nicht so streng an. Das 
wurde dann natürlich ganz anders, als Massenartikel der allerverschiedensten 
Art in den Betrieb aufgenommen wurden und als die Konkurrenz im In- 
und Auslande zu einem scharfen Kampfe führte. Heute stellt die Kalkulation 
ein umfangreiches System dar, und ihre Ergebnisse üben wiederum eine 
leichtverständliche Rückwirkung auf die Fabrikationsmethoden und auf die 
Festsetzung der Preise aus. Erweist die Kalkulation es doch häufig als not- 
wendig, neue Konstruktionen, neue Arbeitsverfahren, neuartiges Material an- 
zuwenden. Hierin liegt eine der Ursachen technischen Fortschritts. 

Die Kontrolle über das gesamte Inventar, über die Lager der Halb- 
und Fertig-Fabrikate usw. hat die Fabrikverwaltung. Einer andern 
Abteilung wiederum liegen die allgemeinen Verhältnisse des Verkaufs und 
seiner Bedingungen ob. Da mehr als die Hälfte der Erzeugnisse im Auslande 
abgesetzt wird, ist die genaueste Kenntnis der Transport- und Zollverhält- 
nisse in und nach den einzelnen Ländern von größter Wichtigkeit; diehohen 
Zollschranken und die häufig ebenso prohibitiv wirkende Zollbehandlung 
vieler Länder gegenüber der deutschen Einfuhr erschweren das Geschäft 
in hohen Maße, und es bedarf oft langwieriger Verhandlungen, wenn es sich 
um die Auslegung der Zollgesetze handelt. 

Das Reklamewesen bearbeitet das Literarische Büro. Die Werbe- 
mittel, deren man sich bedient, müssen jeweils dem Charakter des Fabri- 
kates und der Abnehmer sowie dem Umfange der Käuferkreise angepaßt 
werden. Sie sind daher sehr verschiedenartig. Allgemein kann man sagen: je 
größer der inFrage kommendeKäuferkreis ist, desto größere Bedeutung mißt 
man der Reklame bei. Die Reklame wendet sich teils an Wiederverkäufer, 
teils an Selbstbraucher, unter den letzteren wiederum an wissenschaftliche 
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Institute, Kliniken, Laboratorien, Ärzte usw., dann an alle möglichen Industrie- 
zweige und letzten Endes an das große Publikum. Fast jeder dieser Käufer- 
kreise interessiert sich für etwas anderes. Ein Gesamtkatalog wie er in vielen 
anderen Fabriken üblich ist, existiert daher nicht. Dagegen erscheinen jähr- 
lich in großer Zahl illustrierte Einzelkataloge und Prospekte. Diese Kataloge 
werden in bis zu 14 Sprachen veröffentlicht, ihre Auflage schwankt erheblich, 
bis zu 500000 Exemplaren hinauf, während die Zahl der Druckstöcke für 
die zugehörigen Illustrationen schon auf 15000 angewachsen ist. In Ver- 
bindung mit der gleichfalls vorhandenen, umfangreichen Zahl Lichtbilder 
und Diapositive hat sich hier eine großartige Änschauungssammlung für das 
Gesamtgebiet der Optik gebildet, eine Sammlung, aus der übrigens Material 
zu Vorträgen, wissenschaftlichen Arbeiten, Zeitungsartikeln, Büchern u. dgl., 
an Institute, Verleger und Einzelpersonen gerne hergeliehen wird. 

Ein Hauptgebiet der Reklame bildet das Inserat, und zwar beschränkt 
sich hierbei das Zeißwerk meist auf wissenschaftliche und technische Fach- 
zeitschriften sowie auf illustrierte Blätter von großer Verbreitung. Heute 
erscheinen in allen Teilen der Welt, im fernen Osten und nach Westen hin 
bis San Franzisko die Zeiß’schen Anzeigen mit dem charakteristischen 
Firmenzeichen, das in der Form einer zusammen- 


gesetzten Linse an die Optik erinnert und in CARLZEISS, 
seiner gedrungenen Einfachheit wohltuend wirkt. 

Eine stattliche Zahl ständig durch Neuheiten er- JENA | 
gänzterPlakate undBilder unterstützt den Wieder- 

Bild 220. 


erkäufer; auch findet di in allen ei 
r epRene & Seelen Die Zeiß’sche Schutzmarke. 


Propagandafragen bei dem Literarischen Büro 
ein allzeit williges Ohr und tätige Unterstützung. Diesem Zwecke dient auch 
eine an die Händler versandte eigene Hauszeitschrift, die „Zeiß-Notizen“. 

Von großer Bedeutung sind schließlich alle wissenschaftlichen Kongresse 
und ernsthaften Fachausstellungen des In- und Auslandes, soweit sie für 
die Erzeugnisse des Werkes in Frage kommen. So hat die Firma Carl Zeiß 
aufvielen Ausstellungen Aufsehen erregtdurch ihre Neukonstruktionen, durch 
die ganz besonders präzise Ausführung aller ihrer Apparate, wie auch durch 
den harmonischen Aufbau ihrer Ausstellung und dielehrreicheDemonstration 
ihrer Erzeugnisse bei solchen Gelegenheiten. 

Unter den von Abbe getroffenen und im Statut festgelegten Be- 
stimmungen findet sich auch die, daß die Betriebe, welche die Stiftung 
unterhält, nicht von Jena fortgelegt werden dürfen. Offenbar hat 
Abbe den Wert des ursprünglichen Milieus, in dem Zeiß und er das Werk 
geschaffen haben, sehr hoch eingeschätzt; und das gewiß mit Recht. Das 
schließt aber nicht aus, daß auswärtige Filialen eingerichtet werden, falls 
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sich das im Interesse des Unternehmens als wünschenswert oder gar als 
erforderlich herausstellen sollte. Das ist nun inzwischen, bei der ungeheuren 
Ausdehnung des Geschäftes, tatsächlich eingetreten, und zwar in zweifacher 
Weise: in der Form von Fabrikationsfilialen in fremden Staaten und 
in der Form von Verkaufsfilialen mit Angliederung von Reparaturwerk- 
stätten. Derartige Zweigfabriken befanden sich in Wien (für Österreich), 
in Györ [Raab] (für Ungarn), in Riga (für Rußland) und in London (für 
Großbritannien); die in Wien und Györ bestehen auch heute noch. Auch 
in der Nähe von Jena, in Saalfeld in Thüringen, ist vor einer Reihe von 
Jahren eine Fabrik gebaut worden, die allerdings bisher für eigene Zwecke 
noch nicht verwendet wurde. Bei anderen Fabriken, wie z.B. derIca A.-G. in 
Dresden, der größten europäischen Fabrik photographischer und kinemato- 
graphischer Apparate, ferner bei der Mikroskopfirma Winkel, Göttingen, usw. 
ist das Zeißwerk beteiligt. Anderen Firmen wurden für die Herstellung 
bestimmter Artikel Lizenzen erteilt, so der Firma E. Busch, Rathenow, für 
astigmatische Punktalgläser, den Firmen Krauß, Paris, Bausch & Lomb, 
Rochester, für photographische Objektive usw. 

Verkaufsfilialen bestanden vor dem Kriege in Berlin, Hamburg, 
Wien, Paris, London, Mailand, Petersburg, Tokio, Buenos Aires. Nach dem 
Kriege konnten die eigenen Verkaufsfilialen nur in Berlin, Hamburg, Wien, 
Buenos Aires und Tokio fortgeführt werden. In anderen Ländern mußten 
Generalvertretungen eingerichtet werden, welche in mehr oder weniger 
engem Zusammenhang mit der Firma stehen. Solche Generalvertretungen 
gibt es in den Hauptzentren des Weltverkehrs, wie London, New York, Paris, 
Mailand, Madrid, Rio de Janeiro, Mexiko, Kalkutta, Shanghai, Melbourne usw. 
usw. Das Netz der Verkaufsorganisation, Filialen und Generalvertretungen 
umspannt heute den ganzen Erdball. 

Alles in allem, wie man sieht, eine verwickelte, aber wohldurch- 
dachte Organisation. Und nur durch sie wird der immer steigende Erfolg 
garantiert. 


Ein Gang durch die Werkstätten der Stiftung. 


Wenn wir jetzt den geplanten Gang durch die Werkstätten antreten, 
so bekommen wir gleich zu Beginn einen Beweis dafür, daß das Terrain 
in der Stadt — obgleich es nach und nach bis zu ganzen Straßenblöcken 
erweitert ist — doch der ungeahnten Entwickelung des Unternehmens 
längst nicht mehr gewachsen ist und daß auch noch andere Erwägungen 
zu einer örtlichen Expansion drängen. Denn wenn wir naturgemäß unsere 
Schritte zunächst dahin lenken, wo die Betriebskraft für das Ganze erzeugt 
bzw. in die geeignete Form umgesetzt wird, so müssen wir einen Spaziergang 
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von einer guten Viertelstunde bis ans südwestliche Ende der Stadt 
machen. Denn das 1902 für die optische Werkstätte und die Glashütte 
gemeinschaftlich errichtete Dampfkraftwerk steht am äußersten Ende 
des Geländes, auf dem die immer stattlicher gewordenen Anlagen von 











Bild 221. Die Dampfkraftzentrale. 


Schott und Genossen sich erheben. Es genügt mit seinen großen Dampf- 
turbinenanlagen von 6450 Kw. Leistung allerdings nicht mehr den An- 
sprüchen der beiden Stiftungsbetriebe Zeiß und Schott. Heute bilden vier 
Wasserkraftwerke, zwei in der Nähe Jenas, zwei im oberen Saaletaal die 
Kraftreserven, die in der Zeit der Kohlennot und Kohlenteurung immer 
wertvoller werden. Unter normalen Verhältnissen können alle diese Kraft- 
zentralen allerdings einen erheblichen Überschuß an elektrischem Strom 
abgeben für das Leitungsnetz des Stadt- und Landkreises Jena. 

Handelt es sich bei den bisher betrachteten Anlagen um Kraft und 
Licht, so dient eine weitere, in den letzten Jahren ausgebaute Station, 
das Fernheizwerk, 
der Versorgung sämt- 
licher Verwaltungs- 

und Fabrikations- 
räume mit Wärme; es 
ist bekannt, daß hier- 
durch eine bedeu- 
tende Vereinfachung 
und Verbilligung des 
Betriebes erzielt wird. 
Natürlich muß die 
Station zur Vermei- 
dung unnütz langer 
Dampfleitungen mög- 
lichst zentral gelegt 
werden; tatsächlich Bild 222. Wasserkraftzentrale Burgau. 





- 170 - 


befindet sie sich in unserm Falle unmittelbar auf dem Gebiete derWerk- 
stätten; übrigens dient sie nebenbei als weitere Unterstation zur Erzeugung 
und Transformation von elektrischer Energie. 

Das Zeißwerk ist in recht bedeutendem Umfange Grundbesitzer in Jena 
und den benachbarten Dörfern. Durch den Ankauf einiger Güter ist es 
„Großgrundbesitzer“ geworden. So können durch die weitausschauende 
Bodenpolitik der Verwaltung alle etwa auftauchenden Wünsche nach Platz 
zur Errichtung von gewerblichen Gebäuden oder von Wohnhäusern für 
Beamte und Arbeiter in weitem Umfange befriedigt werden. Das letztere 
aber ist von besonderer Wichtigkeit angesichts des Umstandes, daß in Jena, 
wegen der kupierten Natur des Geländes, die verfügbare Wohngelegenheit 
immer hinter der Nachfrage erheblich zurückbleibt; ein Übelstand, dem nur 
ganz allmählich und auch nur dadurch abgeholfen werden kann, daß sich 
gemeinnützige Gesellschaften und die städtischen Behörden selbst um die 
Schaffung von Wohngelegenheiten bemühen. Davon wird noch weiter unten 
die Rede sein. 

Das Material für die Optik besteht, wie wir wissen, in der Hauptsache 
aus Glas, in zweiter Linie aus gewissen Kristallen. Um diese letzteren 
vorweg zu erledigen, so sei bemerkt, daß es keine kleine Aufgabe ist, aus 
allen Erdteilen die für die Optik geeigneten Stücke von Flußspat, Quarz, 
Kalkspat usw. heranzuholen; und das Lager, das wir von diesen Kristallen 
aufgestapelt sehen, repräsentiert einen ganz beträchtlichen Wert. 

Was das Glas betrifft, so müssen wir, um uns mit seiner Herstellung 
und Verarbeitung bekannt zu machen, unsere Schritte in die Vorstadt 
lenken, an die Lichtenhainer Grenze, wo sich das Glaswerk von „Schott und 
Genossen“, jetzt ganz der Carl-Zeiß-Stiftung gehörig, ausbreitet. Ja, aus- 
breitet in des Wortes wahrster Bedeutung; denn mit den zahlreichen 
Gebäuden, den Schornsteinen, dem Kraftwerk, dem Gaswerk, mit der 
Fabrikbahn und den Anschlußgleisen an die Eisenbahn, und nicht zuletzt 
mit den riesigen, aus den Tonmassen und Schlacken aufgetürmten Dämmen 
bildet das Ganze eine Art Stadt für sich, die dem ganzen Landschaftsbilde 
ein besonderes Gepräge gibt. 

Da sehen wir nun zunächst die vielen Rohmaterialien lagern, aus denen 
die Hilfsstoffe und die Glasarten selbst hergestellt werden. Die einzelnen 
Rohstoffe stehen gleichsam wie in den Gewürzbüchsen einer Apotheke fein 
säuberlich in Silos aufgespeichert. Die Zahl der Behälter entspricht der 
Anzahl der verschiedenen chemischen Bestandteile, aus denen Tag für Tag 
die Gemenge genau nach den Rezepten auszuführen sind. Um Fehler bei 
der Einstellung des Gewichts auszuschließen oder noch nachträglich fest- 
zustellen, ist jede Waage mit einer Stempelvorrichtung versehen, womit 
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dem Betriebsleiter die Richtigkeit der einzelnen Wägungen bestätigt wird. 
Nachdem die einzelnen Bestandteile in einen Kasten eingewogen worden 
sind, gelangt das Gemenge in die Mischmaschine und von hier aus in 
geeigneten Wagen nach den Hütten. Die ganze Anlage arbeitet fast staub- 
frei, der unvermeidliche Rest von Staub wird durch kräftige Ventilatoren 
sofort abgesaugt. Von den unzähligen Rohstoffen, die hier in Frage kommen, 
sei als Beispiel die Borsäure genannt, die früher aus Italien und Amerika 
bezogen wurde, jetzt aber meist in eignem Verfahren an Ort und Stelle 
erzeugt wird. 














Bild 223. Hafenlager. 


Nun begeben wir uns in die Hafenstube. Unter „Häfen“ versteht man 
die zum Schmelzen der Gemenge geeigneten Öfen und Gefäße; sie bestehen 
aus feuerfester Schamottmasse und werden im Glaswerk selbst hergestellt. 
Mit Recht hat man die Anfertigung der feuerfesten Häfen als die Seele 
der Glasfabrikation bezeichnet; denn von der Beschaffenheit des Hafens 
hängt das Endprodukt in entscheidender Weise ab. Ist der Ton nicht feuer- 
fest genug, so schmilzt der Hafen selbst, oder er verbiegt sich und fällt 
zusammen; ist der Hafen zu porös, so frißt sich das Glas in die Poren ein 
und läuft aus. Auch auf die chemische Widerstandsfähigkeit der Tonmasse 
kommt viel an, da sich die bei gewöhnlicher Temperatur recht harmlosen 
Glassäuren, insbesondere Kieselsäure und Borsäure, bei höherer Temperatur 
gegenüber den basischen Stoffen als kräftige Säuren verhalten. Ändrerseits 
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wirken aber stark basische Gläser gleichfalls zersetzend auf die Tonmasse 
ein, da diese ihrer chemischen Natur nach eine Mittelstellung zwischen Basen 
und Säuren einnimmt. Das Bild 223 zeigt einen Teil des Hafenlagers für 
die optische Abteilung; dabei ist zu bedenken, daß der Jahresbedarf allein 
in dieser Abteilung etwa 1000 Häfen beträgt, von denen jeder rund 1000 Kilo 
Kronglas oder bis zu 2500 Kilo schwersten Flintglases faßt. Was endlich 
die Herstellung der Häfen betrifft, so wurde früher (und noch jetzt zuweilen) 
die knetbare Tonmasse in eine Holzform hineingeschlagen und so zum 
Hafen geformt; nach dem neueren Verfahren von Weber werden dagegen 








Bild 224. Einschaufeln des Gemenges in den Schmelzofen. 


die Häfen wie Porzellangefäße gegossen — ein Vorgang, der auf der 
kolloidalen Verflüssigung der Tonsubstanz durch geringe Alkalimengen 
beruht. 

Nach dieser Orientierung kommen wir jetzt zu dem eigentlichen Hütten- 
betrieb, wo sich der Schmelzbetrieb bei einerSchmelzmasse von etwa1000Kilo 
täglich einmal abspielt. Nachdem der Hafen in einem besonderen Ofen 
mehrere Tage vorgewärmt und dann im Schmelzofen selbst bei höherer 
Temperatur fest gebrannt worden ist, schaufelt der Schmelzer das Gemenge 
ein (Bild 224), gewöhnlich versetzt mit Scherben der gleichen Glasart. Nach 
der Schmelzung (bei 1400 bis 1500 Grad) beginnt die sogenannte Läuterung 
oder das Blankschmelzen; hierbei entweichen die zahlreichen Gasmengen 
in Form von größeren oder kleineren Bläschen; und nunmehr ist die Masse 
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zur Formung in die gewünschte Gestalt fertig. Am interessantesten ist 
das Röhrenziehen, das große Geschicklichkeit und lange Übung erfordert; 
wer als Laie zusieht, wird schwerlich sofort begreifen, wie es möglich ist, 
ohne Zuhilfenahme von Meßinstrumenten eine zylindrische Röhre von vor- 
geschriebener Weite und Wandstärke aus der flüssigen Masse heraus- 
zuarbeiten. Man beobachtet, wie zunächst ein wachsweicher Kegel (innen 
hohl) entsteht; es ist die sog. „Post“, sie hängt vorerst an der Pfeife, an 
der sie geblasen wurde; aber im geeigneten Moment wird die Basis durch 
einen zweiten Glasmacher an einem Glasteller, dem sog. „Nabel“ angeheftet; 
hierauf laufen die beiden Glasmacher nach entgegengesetzten Richtungen 
auseinander und ziehen so den Hohlkörper in die Form eines Schlauches 
aus, der zunächst in der Luft schwebt, dann aber, bei weiterer Verlängerung, 
auf bereitgelegten Brettern ruht, wo er sich grade streckt und, rasch er- 
kaltend, das gewünschte Rohr ergibt. Die Schutzmarke, ein je nach der 
Glasart verschiedener Streifen, wird vor dem Ausziehen in den Kegel- 
mantel eingewalzt und mit diesem in die Länge gezogen. 

Eine Sonderstellung nimmt die Herstellung des optischen Glases ein, 
da das Material hier in die Form von dicken viereckigen Platten gebracht 
wird. Um eine möglichst vollkommene Homogenität zu erzielen, wendet 
man das Rührverfahren an, und durch dessen Vervollkommnung hat man 
es erreicht, daß wenigstens ein erheblicher Teil des Endprodukts optisch 
brauchbar ist. Nach Beendigung des Rührens wird der Hafen aus dem 
Ofen gezogen und für eine Woche oder mehr in einen Kühlofen gebracht. 
Dabei ist es wegen der starken Zusammenziehung des Glases einerseits 
und seinem Haften an der Tonwand andrerseits unvermeidlich, daß die Masse 
(und natürlich auch der Hafen) in Stücke springt, die dann, je nach ihrer 
Größe, zu Platten von verschiedenen Ausmaßen geformt werden; und auch 
das wieder geschieht in Schamottegefäßen durch einen „Senkprozeß“ bei 
einer Temperatur, die die Masse noch nicht dünnflüssig macht, aber ihr 
erlaubt, die Form restlos auszufüllen. Aber auch diese Masse ist optisch 
noch nicht brauchbar, weil sie zwar leidlich homogen, aber nicht isotrop 
ist, d.h. sich wie ein Kristall verhält und insbesondere die Erscheinung der 
Doppelbrechung zeigt. Beseitigt wird das durch die Feinkühlung, d. h. 
durch einen Prozeß, der, bei etwa 500 bis 600 Grad beginnend, so langsam 
verläuft, daß sich Spannungen nicht halten können; in der Regel dauert 
das Verfahren einen, bei sehr großen Stücken mehrere Monate. Zu voll- 
kommener Höhe konnte dieser Prozeß erst gehoben werden, als man mit 
Hilfe elektrischer Heizung die Temperatur im Innern des Kühlofens in 
ganz minutiöser Weise zu regeln imstande war; und grade in dieser Hinsicht 
sind in der jenaer Hütte große Fortschritte gemacht worden. Ein weiterer 
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Übelstand ist die Bildung von Blasen oder der Einschluß von Fremd- 
körpern, z.B. Bleikügelchen, in der Masse; indessen ist doch hier schließlich 
nur entscheidend, ob solche Blasen den optischen Gebrauch beeinträchtigen, 
was oft nicht der Fall ist, da ja das Licht immer eine große Zahl von Wegen 
zur Auswahl hat und nur das Gesamtergebnis uns zur Kenntnis kommt. 
Treffend ist daher eine Äußerung, die von Fraunhofer, dem Begründer der 
modernen astronomischen Optik, erzählt wird: er habe einem Besteller, 
der eine blasige, aber im Gebrauch tadellose Linse nicht abnehmen wollte, 
erwidert, die Linse sei nicht zum Ansehen, sondern zum Durchsehen be- 
stimmt. Ganz besonders wichtig aber ist die Freiheit des Glases von sog. 
Schlieren (Stellen abweichender Brechung), und man kann sagen, daß der 
— durch größte Sorgfalt bei der Herstellung und Weiterbehandlung der 
Mischungen geführte — Kampf gegen die Schlieren einer der Hauptpunkte 
bei der Fabrikation op- 
tischen Glases ist. 

Eine Behandlung für 
sich erfahren die Glas- 
massen für die ganz gro- 
Ben Linsen und Spiegel 
für astronomische Fern- 
rohre,sowiedieStückefür 
besondere feinwissen- 
schaftliche Zwecke. Sie 
werden, nachdem sie aus 
dem Ofen herausgeholt 
sind,in geeignetgeformte 
Schalenfreiausgegossen, 
z. B. wenn es sich um 
Fernrohrobjektive han- 
delt, auf Unterlagen, 
die schon sphärisch ge- 
krümmt sind, so daß man 
rohe, auf der einen Seite 
konvexe, auf der andern 
ebene Linsen erhält, die 
dann bei Zeiß oder 
anderwärts weiter ver- 
arbeitet werden. Es ist 
Bild 225. Guß einer großen Linse in der Glashütte. ein großartiges Schau- 

(Nach einer Tuschzeichnung.) spiel, das der Ausguß 
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einer solchen riesigen weißglühenden Masse gewährt; ein Prozeß, bei dem 
alle Beteiligten auf das präziseste ineinander eingreifen müssen, wenn ein 


tadelloses Resultat erzielt werden soll (Bild 225). 


Die Glasplatten, wie sie aus der Hütte kommen, sind nicht durch- 
sichtig, weil die Oberfläche mehr oder weniger rauh und runzelig ist; sie 
wandern deshalb in die Schleiferei, um hier auf zwei gegenüberliegenden 


Seitenflächen anpoliert und damit in dieser 
Richtung durchsichtig zu werden. Zur Verein- 
fachung dieses Prozesses gipst man viele solche 
Platten derart zusammen, daß die zu polierenden 
Flächen in eine Ebene zu liegen kommen; man 
kann dann diese ganze Ebene gleichzeitig mit 
Sand, Schmirgel und Polierrot bearbeiten. Nur 
große Objektivscheiben und Prismen werden in 
einer besonderen Schleiferei für sich bearbeitet 
und einem noch viel feineren Prozeß unterworfen. 
Bei der Durchsicht und optischen Prüfung zeigt 
sich nun, ob und inwieweit die Platte homogen 





Bild 226. Verspanntes Glas. 


und isotrop ist; bei verspanntem Glase treten Polarisationsfarben (Bild 226), 
Doppelbrechung usw. auf. Erst nachdem die Prüfung (Bild 227) tadellosen 
Zustand festgestellt hat, wird eine Platte zur weiteren Verarbeitung frei- 


gegeben. 
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Bild 227. Prüfen der Glasplatten. 
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Ein nach Ausdehnung und Umsatz hervorragendes Arbeitsgebiet ist 
die Herstellung von Beleuchtungskörpern, insbesondere von Zylindern und 
anderen Formen für Gasglühlicht und elektrisches Licht. Das, was hier 
das Material charakteristisch auszeichnet, ist die „thermische Widerstands- 
fähigkeit“, die es in den Stand setzt, auch bei ziemlich plötzlichen und 
heftigen Temperaturänderungen nicht zu zerspringen, sondern auszuhalten; 
das, was hier auf die einmalige Anschaffung mehr verwendet wird, macht 
sich also durch sehr viel längeren Gebrauch reichlich bezahlt. Dasselbe 
gilt von einer Spezialität für wissenschaftliche und technische Zwecke, die 
Gefäße (Flaschen, Kolben usw.) aus „Geräteglas“ — eine Erfindung, die 
besonders für chemische Laboratorien gar nicht hoch genug zu schätzen ist. 
Das thermisch widerstandsfähige Glas hat in bestimmter Ausführung den 
Namen „Suprax-Glas“ erhalten; es steht dem Quarzglas (geschmolzenen 
Quarz) in seinen Eigenschaften bereits wesentlich näher als dem gewöhn- 
lichen Glas. 

Wenn wir dann weiter durch die Fabrikräume wandern, lernen wir erst 
die Vielseitigkeit des Betriebes kennen; es muß genügen, hier noch einiges 
Wenige herauszugreifen. Da sind die Barometer- und Thermometer-Röhren, 
aus einem Glase, das sich in bestimmter Weise von gewöhnlichem Glase 
unterscheidet: während dieses mit der Zeit sich elastisch verändert und ins- 
besondere bei Thermometern die unangenehme Erscheinung der Depression 
des Nullpunkts zeigt, wodurch die Angaben ungenau werden, ist das Jenaer 
Thermometerglas hiervon gänzlich frei und deshalb dauernd zuverlässig. 
Und, damit auch die elektrischen Eigenschaften nicht fehlen, sei auf die 
neuesten und erfolgreichen Bemühungen hingewiesen, Glassorten zu züchten, 
die sich durch hervorragende Isolierfähigkeit oder durch eine besonders 
große „Dielektrizitätskonstante“ auszeichnen — eine Eigenschaft, die für 
Kondensatoren, insbesondere auf dem Gebiete der Funkentelegraphie, eine 
entscheidende Rolle spielt. Wie ungeheuer die Kontraste zwischen allen 
diesen Gläsern sind, dafür sei ein besonderes greifbares Zeugnis angeführt: 
während Glas im allgemeinen zu den spezifisch leichten Stoffen gehört, gibt 
es doch Gläser, die so schwer sind, daß man z.B. einen Block von der Größe 
eines Ziegelsteins nur mit der größten Anstrengung heben kann. 

Schließlich sei noch auf einige letzte Spezialitäten hingewiesen, die aber 
zum Teil eine große Bedeutung für den Massenkonsum erlangt haben: der 
Stia-Elektrizitätszähler als Grundlage für die Stromberechnung der Elek- 
trizitätswerke an ihre Abnehmer, auf einem sehr interessanten elektroche- 
mischen Prozesse beruhend und von den meisten Fehlern anderer Stromzähler 
völlig frei; das Quecksilberlicht, die Farbgläser und so manches andere. 
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Wir verlassen jetzt die Glashütte und wenden uns zur optischen Werk- 
stätte. Aber da geraten wir sogleich in Verlegenheit, nach welchem Plane 
wir vorgehen sollen; denn ein Plan ist durchaus erforderlich angesichts der 
großen Ausdehnung des Bereiches. Erfüllen doch, wie man aus dem Gesamt- 
plane am Schlusse des Buches ersieht, die Fabrikgebäude zunächst einmal 
einen ganzen, auch für großstädtische Verhältnisse stattlichen Straßen- 
block, und darüber hinaus setzen sie sich jenseits der Abbestraße fort. Und 
die Zahl der älteren Baulichkeiten, der Zeugen aus der „Backsteinzeit“ wird 
immer kleiner, eins nach dem andern weicht den modernen Riesenbauten, 
die aus einem Stück in Eisenbeton sozusagen „gegossen“ sind; mit ein- 
förmigem, aber wohltuendem Grau blicken sie mächtig und trotzig ins Weite. 

Und in diesem Häusermeere, in diesen Fünf-, Sechs- und Zwölf-Stock- 
werkbauten sollen wir uns zurechtfinden? Glücklicherweise ist die Frage 
füruns nicht brennend, 
da wir keine wirkliche, 
sondern nur eine fin- 
gierte Wanderung an- 
zutreten im Begriffe 
sind; wir brauchen auf 
Bequemlichkeit und 

Zeitersparnis nicht 
sonderliche Rücksicht 
zunehmen undkönnen 
rein sachliche Erwä- 
gungen mehr in den 
Vordergrund rücken; 
insbesondere die Glie- 
derung in Materialien, 
Fabrikation und Ver- 
trieb sowie die natur- 
gemäße Zweiteilung in 
Optik und Mechanik. 

Hier werden die 
von der Glashütte an- 
geliefertenGlasplatten 
zunächst mittels Weiß- 

blechscheiben, auf 
derenKantenDiamant- 
staub eingedrückt ist, 


unter gleichzeitiger Bild 228. Glasschneiden. 
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Befeuchtung mit Petroleum in Platten oder Prismen zerschnitten und ge- 
wöhnlich der Rand rund abgeschliffen, womit sie zur eigentlichen optischen 
Bearbeitung vorbereitet sind. Wir gelangen damit in die Abteilung der 
Linsen- und Prismenschleifer; denn das sind die beiden Hauptformen 
von Glaskörpern, die in der Optik Verwendung finden (als dritte Form 
kommen dann noch die Spiegel hinzu). Naturgemäß erfordert dieses 
Stadium der Arbeit angesichts der außerordentlich vielseitigen Zwecke und 
derebensomannigfachen Art- und Größenunterschiede der benötigtenLinsen 
und Prismen einerseits sehr große und zweckgemäß eingerichtete Räume, 
anderseits Maschinen von außerordentlich verschiedenen Dimensionen und 
Details; handelt es sich doch z. B. um Linsen von einem Millimeter bis zu 
einem Meter Durchmesser! Die kleineren Linsen werden auf halbkugelige 
Schleifköpfe aufgekittet und mit Hilfe von Quarzsand oder Schmirgel in 
Halbkugeln geschliffen; bei den größeren bilden die Schleifschalen eben- 
falls Teile von Kugelflächen, aber verschieden große. Man wird eine Vor- 
stellung von der Mannigfaltigkeit dieses Betriebes gewinnen, wenn man 
hört, daß das Lager mehr als 20000 Schleifschalen von etwa 700 ver- 
schiedenen Krümmungsradien enthält. 

Nachdem die Glasteile in diesen Sälen die einzelnen Stadien der 
Bearbeitung auf ihren einzelnen Flächen nacheinander durchlaufen haben, 
kommen sie zu ihrer letzten und subtilsten Oberflächenbearbeitung in die 
eigentlichen Poliersäle. Hier werden die Linsen bei stärkeren Krüm- 
mungen jede für sich, bei schwächeren Krümmungen immer zu mehreren 
und schließlich bis zu 50 gleichzeitig poliert, in den letzteren Fällen schach- 
brettartig in der Weise auf eine gemeinsame Unterlage aufgekittet, daß sie 
alle zusammen eine gemeinsame sphärische Fläche von der ihnen eigentüm- 
lichen Krümmung bilden. In dem Spezialfalle der ebenen Flächen, wie sie 
bei Prismen und Platten vorkommen, ist natürlich auch die gemeinsame 
Unterlage eben; aber man glaube nicht, daß dieser Fall besonders einfach 
wäre, im Gegenteil, die Herstellung einer ganz exakt ebenen Fläche erfordert 
besonders feine Maßnahmen. Die Polierscheiben bzw. Polierschalen werden 
durch elektrischen Antrieb in Rotation versetzt, und die Aggregate von 
Glaskörpern werden dabei gegen sie angedrückt und, sei es mit der Hand, 
sei es ebenfalls automatisch, ihrerseits in geeignete Bewegung gebracht. 
Dabei ist es von entscheidender Bedeutung, daß die sphärischen Flächen 
nach allen Richtungen dieselbe Krümmung haben; denn so ist es möglich, sie 
nach allen Richtungen hin und her zu drehen, etwa wie sich ein Punkt auf 
einem zugleich rollenden und stampfenden Schiffe bewegt; der betreffende 
Arbeiter muß, um die gewünschte gleichmäßige Krümmung zu erzielen, sehr 
geübt sein in der Ausübung, Änderung und Unterbrechung des Druckes usw.; 
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aber wenn er das ist, wird er, namentlich bei kleinen Linsen, ein ebenso voll- 
kommenes Ergebnis erzielen wie jede maschinelle Vorrichtung. Es sei hier 
bemerkt, daß bei den in der neuesten Zeit erfolgreich gewordenen Ver- 
suchen, auch nichtsphärische Linsen herzustellen, der Vorteil des Dreh- 
betriebes fortfällt; und dadurch wird die Sache sehr viel schwieriger, zeit- 
raubender und kostspieliger. Übrigens muß sich auch bei sphärischen Linsen 
und bei ebenen Stücken der Arbeiter von Zeit zu Zeit überzeugen, inwie- 
weit ihm die Erzielung der gewünschten Krümmung in allen Teilen der 
Fläche bereits gelungen ist; er tut das, wie wir schon wissen, nach der 
Fraunhofer-Löberschen Methode der Newtonschen Farbenringe. 





Bild 230. Prüfen der Politur mit Lupe. 


Vermittels mathematisch genauer Probegläser, die die entgegengesetzte 
Krümmung besitzen wie die zu prüfende Fläche (also konkav sind, wenn 
diese konvex und umgekehrt), kann man diese Ringe sehr scharf beobachten; 
und da die Dickenänderung der Luftschicht zwischen dem Arbeitsstück und 
dem Probeglas in einem Farbenringe bis zum nächsten nur einen Bruchteil 
eines tausendstel Millimeters beträgt, kann man auf diese Weise, indem man 
die Farben durch Nachschleifen schließlich zum Verschwinden bringt, eine 
kaum vorstellbare Exaktheit der Flächen erzielen; dementsprechend ent- 
stehen dann bei der Benutzung der Stücke im Fernrohr, Mikroskop oder 
photographischen Apparat Bilder von unübertrefflicher Schärfe. Das ver- 
ursacht dementsprechend auch verhältnismäßig hohe Preise; denn da an 
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einer kleinen Linse z. B. oft viele Stunden zu arbeiten ist, bis sie allen 
Anforderungen genügt, erhält man durch einfache Rechnung einen hohen 
Arbeitswert, wozu dann noch die allgemeinen Kosten kommen. Es ist in- 
teressant sich zu überlegen, daß, da eine solche winzige Linse nur wenige 
Milligramm wiegt, das Kilo davon rund 10 Millionen Mark kosten würde, 
also das Vielmillionenfache der gleichen Menge rohen Glases; in diesem 
Verhältnisse wird also durch die sinnreiche Arbeit ein Material veredelt 
und im Werte gesteigert! Auch an Probegläsern besitzt dasWerk natürlich 
eine stattliche Sammlung; und den Schlußstein (oder richtiger das Anfangs- 
glied) bilden dann die den Probegläsern selbst wieder zugrunde liegenden 
Normalgläser, allgemeiner gesagt Normalkörper; denn die allerwertvollsten 
von ihnen bestehen nicht aus Glas, sondern aus dem weit härteren und in 
so großen und tadellosen Stücken überaus kostbaren Quarz. 

Unser Rundgang durch die Optik wäre unvollständig, wenn wir zuletzt 
nicht noch der Abteilung für die Herstellung großer Spiegel, wie sie zu 
Spiegelteleskopen und zu Scheinwerfern Verwendung finden, einen Besuch 
abstatteten. Was die ersteren betrifft, so kann man den hohen Preisen dieser 
Artikel entnehmen, daß schon die Fa- 
brikation von großen und guten ebenen 
Spiegeln eine kostspielige Sache ist. Um 
wieviel mehr bei Spiegeln von sphärischer 
oder garbeisolchen von paraboloidischer 
oder sphäroidischer Form; und doch er- 
füllen gerade diese letzteren die optische 
Hauptaufgabe, scharfe Bilder zu liefern, 
erst in der vollkommensten Weise. Da- 
bei handelt es sich, wie wir ja schon an 
einer früheren Stelle erfahren haben, oft 
um ganz minutiöse Aufgaben, z. B. darum, 
in den einzelnen „Zonen“ des Spiegels 
Oberflächenschichten abzuschleifen,deren 
Dicke sich nach Bruchteilen eines Milli- 
meters oder gar eines zehntel Millimeters 
bemißt, sowie um die exakte Anpassung 
dieser Zonen aneinander. Kein Wunder, 
daß die Fertigstellung solcher Riesen- 
stücke oft viele Monate in Anspruch 
nimmt, daß sich alsdann trotzdem nicht 
selten die Notwendigkeit einer weiteren 
Umarbeit ergibt, und daß sich schließlich Bild 231. Fassen kleinster Linsen. 








Bild 232. Werdegang von Prismen und Linsen. 


die Kosten außerordentlich hoch stellen. Bei den Scheinwerferspiegeln 
andrerseits handelt es sich um sehr viel stärkere Abschleifungen, für die 
wiederum erst die geeigneten Methoden auszuarbeiten waren. 

Wir verlassen damit die Optik und weisen nur noch auf die letzten, 
in den Text eingestreuten Abbildungen hin, die einzelne der erwähnten 
Arbeiten veranschaulichen oder in zusammenfassender Weise den ganzen 
Werdegang eines Prismas oder einer Linse, von den rohen Glasstücken 
bis zum fertigen Präparat erkennen lassen. Übrigens werden wir zu diesen 
Glaspräparaten naturgemäß noch einmal zurückkommen, müssen nun aber 
erst wieder von einer anderen Wurzel ausgehen. 

Wie das Glasmaterial für das Zeißwerk aus der Glashütte von Schott 
und Genossen stammt, so dient zur Gewinnung des metallischen Materials 
aus den betreffenden Rohstoffen die eigne Gießerei; nur Eisen- und 
Stahlgüsse größeren Umfangs werden nach auswärts in Auftrag gegeben. 
Die Gießerei empfängt ihr Rohmaterial aus dem sogenannten Rohlager, 
das zugleich als Stapel- und Verteilungsort der Halbfabrikate dient, und 
sie liefert den von ihr erzeugten fertigen Guß an das Lager für Halb- 
fabrikate ab. Die Stoffe, die zu den Legierungen benutzt werden, sind im 
wesentlichen Kupfer, Zinn, Zink, Eisen und Aluminium. Da bei Zeiß die 
tragbaren oder fahrbaren Instrumente eine große Rolle spielen, mußte man 
darauf bedacht sein, das Gewicht dieser Gegenstände nach Möglichkeit her- 
abzudrücken, und dafür eignet sich eben Aluminium mit Rücksicht auf sein 
geringes spezifisches Gewicht am meisten. Nur tritt dabei die Schwierigkeit 
auf, daß dieses Metall zu weich einerseits, zu spröde andererseits ist 
und außerdem an Dauerhaftigkeit zu viel zu wünschen übrig läßt, als 
daß es ohne weiteres zu benutzen wäre; es ist aber nach langwierigen 
und zunächst erfolglosen Versuchen schließlich doch gelungen, Legierungen 

















Bild 233. Optische Poliererei. 








Bild 234. Gießerei. 
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von ihm mit anderen Metallen herzustellen, die durchaus brauchbar sind. 
Wie man weiß, verdankt man die Möglichkeit des genannten Fortschritts 
der elektrolytischen Industrie; denn während früher der Preis des Alumi- 
niums in einem schreienden Mißverhältnis zu der Billigkeit, man kann bei- 
nahe sagen Wertlosigkeit des Rohmaterials (Tonerde, aus der doch ein 
großer Teil unserer Gebirge zusammengesetzt ist) stand, hat das elektro- 
lytische Abscheidungsverfahren zeitweise das Aluminium mit dem Kupfer 
auf fast die gleiche Preisstufe herabgedrückt. Mit der Gießerei vereinigt ist 
natürlich die Formerei, in der eine ungeheuere Zahl verschiedener Formen 





Bild 235. Dreherei. 


hergestellt wird, bestimmt, den betreffenden Guß aufzunehmen. Lange 
bevor das Aluminium im Flugzeugbau und auf anderen Gebieten in so 
hohem Maße Verwendung fand, gehörte die Zeißsche Gießerei zu den 
größten und vollkommensten Deutschlands. 

Das Halbfabrikatlager übergibt die Gußstücke den Dreher- und 
Fräserwerkstätten, wo sie bereits einer mehr oder weniger weitgehenden 
Bearbeitung unterworfen werden, entsprechend den Bedürfnissen, die für 
die verschiedenen Erzeugnisse maßgebend sind. Einen großen Raum neh- 
men dabei die Werkstätten für Feldstecher ein; die über alle Erwartungen 
große Zahl der alljährlich verlangten Feldstecher hat es ermöglicht, die 
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Metallbearbeitung hier auf eine besonders breite Grundlage zu stellen; 
es wurden automatische Dreh- und Fräsbänke aufgestellt, die bis zu 
sechs Arbeitsgängen in sich vereinigen; diese Maschinen arbeiten so 
raffiniert automatisch, daß zur Bedienung von dreien von ihnen ein 
einziger Mann ausreicht. Es wird also erheblich an Kosten gespart, und 
dies kann wiederum dem Preise oder der Ausstattung des Fabrikats zu- 
gute kommen. 

Sind die Metallteile aus der Dreherei und Fräserei wieder in das 
Lager zurückgekehrt, so wandern sie nunmehr zum zweiten Male hinaus in 
diejenigen Einzelabteilungen, welche wir bei unserer obigen Betrachtung 
unterschieden haben, also in die Abteilung für Mikroskopie, Projektion, 
Photographie, in die astronomische, Erdfernrohr- und andern Abteilungen. 
Bei allen Bearbeitungen, denen hierbei die Metallteile unterzogen werden, 
wird nach Zeichnung und Lehre gearbeitet, und nach einer jeden werden 
sie, ehe sie zur nächsten Station gelangen, von dem der betreffenden Ab- 
teilung vorstehenden Werkmeister oder Kontrollbeamten geprüft, ob sie 
den vorschriftsmäßigen Präzisionsbedingungen genügen. Eine besondere 
Behandlung erfahren natürlich alle Neukonstruktionen, sowie alle jene 
Spezialaufträge, wie sie der Werkstätte namentlich von Gelehrten für 
Studien- oder Lehrzwecke jahraus, jahrein in großer Zahl zugehen und die, 
obgleich dabei häufig kaum auf Deckung der Kosten zu rechnen ist, trotz- 
dem, wenn sie nur einigermaßen in den Rahmen des Betriebes fallen, um 
der Anregung willen, die sie gewähren, gern angenommen und ausgeführt 
werden. Alle diese Neukonstruktionen gehen, nachdem sie von den wissen- 
schaftlichen Mitarbeitern prinzipiell festgelegt und nach allen Seiten durch- 
dacht sind, zunächst zum Zwecke der zeichnerischen Bearbeitung in das 
technische Bureau, und erst nachdem diese Zeichnungen gebilligt sind, in 
die betreffende Fabrikationsabteilung. Es ist unmöglich, im Rahmen dieser 
Darstellung nun der Reihe nach alle Abteilungen durchzugehen und bei 
jeder von ihnen die Mannigfaltigkeit der Arbeiten in Augenschein zu nehmen; 
es muß an einigen Beispielen genügen. 

Werfen wir zunächst einen Blick auf die Justierwerkstatt für 
Mikroskope. Hier treffen also einerseits die fertigen Objektive und 
Okulare, anderseits die fertigen Stative ein, und es gilt jetzt, daraus ein 
fertiges Ganze zu gestalten. Da ist nun, von der Metallfassung der Linsen, 
der Verschraubung usw. ganz abgesehen, eine der wichtigsten Aufgaben 
die völlig exakte Zentrierung der zu einem System gehörigen Linsen; und 
wir wissen von früher, daß das unter Umständen recht zahlreiche sind. Alle 
Glas- und Metallteile müssen in die gehörige Beziehung zueinander ge- 
bracht werden, und es ist immer wieder rückwärts die Kontrolle zu machen, 
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ob auch jetzt wirklich alles stimmt. Schließlich gibt die letzte Politur, 
Reinigung usw. dem Mikroskop das Aussehen, in dem es die Werkstätte 
endgültig verlassen darf. 

Oder wir wenden uns den Feldstechern zu, also der Abteilung, in der 
die Prismengläser in die Gehäuse eingesetzt werden. Diese Gehäuse, aus 
einer Aluminiumlegierung gefertigt, sind alsdann durch einen Prozeß, der 
durch sinnreiche Spezialmaschinen bis ins einzelne geregelt ist, mit einem 
Mantel aus vulkanisiertem Gummi überzogen worden. Nunmehr werden die 
optischen Teile gereinigt, eingesetzt und justiert, es werden die Einstell- 
schrauben, sei es in der Mittelachse, sei es an jedem Okular für sich, an- 
gebracht und das Ganze fertiggemacht. Eine besondere Sorgfalt wird auf 
die Staub- und Wasserdichtheit verwandt; zu diesem Zwecke werden die 
Feldstecher unter eine Wasserdusche gelegt, und es sind besondere, später 
wieder zu entfernende Röhren angebracht, um die Prüfung durchzuführen. 
Die Peinlichkeit, mit der dabei vorgegangen wird, hat zur Folge, daß die 
hinausgehenden Feldstecher absolut zuverlässig sind und sich namentlich 
auch als Tropeninstrumente und überhaupt für Fälle, wo nicht eben sehr 
zart mit ihnen umgegangen werden kann, vorzüglich eignen. Wie in vielen 
Industrien, so spielt eben auch hier gegenwärtig der Weltvertrieb eine 
große Rolle, und dementsprechend haben sich auch die Aufgaben erweitert 
und verwickelt. 

Einen besonders imposanten Eindruck machen die Räume, die der 
Astro-Abteilung dienen, also dem Aufbau, der Montierung und Fertig- 
stellung astronomischer Fernrohre, ja vollständiger, zu ihrer Aufnahme 
bestimmter Kuppeln; denn es hat sich gezeigt, daß sich die hier ent- 
stehenden Aufgaben nur dann völlig lösen lassen, wenn man nicht nur 
einzelne Instrumente, sondern den ganzen Sternwartenbau übernimmt und 
alle seine Teile aufeinander abstimmen kann. Es wird der Bau von Kuppeln 
bis zu den größten Dimensionen übernommen, und es wird auch auf diesem 
Gebiete natürlich nicht nach dem hergebrachten Schema gearbeitet, sondern 
von Grund auf nach modernsten Prinzipien neu geschaffen. Von Riesen- 
instrumenten sehen wir (Bild 238, Seite 189) den im Jahre 1914 fertig- 
gestellten Refraktor für die neue Sternwarte in Neubabelsberg in Arbeit. 
Er mißt im ganzen 14 m, und das Rohr für sich ist 12 m lang; man kann 
sich hiernach das Gesamtgewicht des Instruments vorstellen, und doch läßt 
es sich infolge sinnreicher Vorrichtungen und präzisester Mechanik spielend 
und elegant in allen Richtungen bewegen, wobei in besonders interessanter 
Weise auch elektrische Hilfsmittel verwendet sind. Was das Objektiv dieses 
Fernrohres betrifft, mit seinen 65 cm Durchmesser, 10,5 m Brennweite und 
5 Zentnern Masse, so hat seine Herstellung, wie erklärlich, einen großen 
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Bild 236. Montage astronomischer Fernrohre. 


Aufwand von Zeit und Mühe verursacht. Und dann der große Saal mit 
den kleineren Fernrohren aller Art, darunter die beliebten Aussichtsfernrohre, 
Spezialinstrumente zur Beobachtung von Sonnenfinsternissen u. a. m. 

Es wurde soeben darauf hingewiesen, daß sich in der Astro-Abteilung 
die Übernahme der ganzen Arbeit in eignen Betrieb als erwünscht erwiesen 
hat. In andern Fabrikationszweigen liegen die Verhältnisse ähnlich, ganz 
besonders überall da, wo ausschließlich oder überwiegend für Behörden 
geliefert wird. So werden denn z. B. die geodätischen Instrumente, 


die Zielfernrohre und die Ent- 
fernungsmesser fix und fertig 
hergestellt. Ein Besuch in den Werk- 
stätten für Entfernungsmesser (Tele- 
meter) ist besonders interessant, weil 
es sich hier,wieinder Astro-Abteilung, 
um Instrumente von normalen bis zu 
riesigen Dimensionen handelt; die 
größten sehen gar nicht mehr wie In- 
strumente, sondern wie Maschinen aus, 
und auch in ihrem Äußeren verraten 
sie sofort ihre Bestimmung, auf 








Bild 237. Werkstatt für den Bau 


astronomischer Kuppeln. 
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Festungswällen oder auf Schiffen aufgestellt zu werden. Kommt doch hier, 
von der vorzüglichen Optik ganz abgesehen, alles auf äußerst solide, kom- 
pakte und im Gebrauch einfache Gestaltung an. Entsprechend ihren 
Dimensionen — bis zu 10 m Länge — haben diese Instrumente eine sehr 
weitgehende Genauigkeit, und zwar auch noch bei sehr großen Ent- 
fernungen (bis zu 14 km). Und trotzdem sind sie spielend leicht zu 
betätigen. 

Dagegen gibt es nun wiederum andere Abteilungen, wo man sich bei 
Zeiß auf die Lieferung der Optik beschränkt, also nur mit industriellen Ab- 
nehmern und gar nicht mit dem Publikum verkehrt. Das hat sich namentlich 
als zweckmäßig erwiesen in der photographischen Abteilung, die sich 
auf die Bereitstellung photographischer Objektive beschränkt. Eine be- 
sondere Stellung nimmt die Brillenabteilung ein. Da eine Brille stets 
der individuellen Gesichtsform angepaßt sein muß, so können Punktalgläser 
ebenso wie die anderen Korrektionsmittel nur durch geschulte Optiker an 
die Benutzer verkauft werden. 

Haben wir hiermit die beiden Hauptzweige des Unternehmens, die 
Optik und die Mechanik, kennen gelernt, so müssen wir doch jetzt noch 
die Hilfsbetriebe in Augenschein nehmen, die den Hauptbetrieb vorn 
und hinten sozusagen einrahmen. Vorn — damit ist im wesentlichen 
gemeint derMaschinenbau, dessen Einrichtung sich als dringend erforder- 
lich erwies. Zwar werden selbstverständlich die meisten im Betriebe 
benutzten Maschinen von auswärts bezogen; aber es gibt doch viele, bei 
denen so spezielle Ansprüche gestellt werden müßten, daß außenstehende 
Firmen sich nicht leicht darauf einlassen und, wenn sie das tun, doch wieder 
nicht zur völligen Zufriedenheit liefern könnten. Wie umfangreich sich 
inzwischen diese Tätigkeit bei Zeiß gestaltet hat, davon gibt das den 
großen Maschinenbausaal darstellende Bild eine ungefähre Vorstellung; 
auch sieht man, wenigstens im großen ganzen, wie mannigfach die hier in 
Rede stehenden Konstruktionen sind; und fortwährend stellt es sich als 
notwendig heraus, bisherige Konstruktionen abzuändern oder auch ganz 
neuartige hinzuzufügen. 

Dann die eigentlichen Hilfsbetriebe, wie die Tischlerei, die mit 
einem Holzlager von durchschnittlich 300000 Mark Wert arbeitet, und zwar 
mit allen Arten in- und ausländischen Holzes, die 82 Maschinen und etwa 
150 Arbeiter beschäftigt und hauptsächlich Behälter für Mikroskope, Meß- 
und Nivellierinstrumente, Entfernungsmesser, ferner aber auch Stative, 
Mikrokameras und dergleichen herstellt; die Klempnerei, mit den neuesten 
Blechbearbeitungsmaschinen ausgerüstet; die Lackiererei, die Gravierwerk- 
statt, die Teilerei für Meßwerkzeuge von höchster Genauigkeit. Endlich als 





Bild 238. Montage des 650-mm-Refraktors für die Sternwarte Neubabelsberg. 
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Bild 239. Maschinenbauwerkstatt. 














Bild 240. Eine der acht Tischlereiwerkstätten. 


—- 191 — 


sehr umfangreicher Betrieb die Sattlerei; hier werden die Gehäuse für Feld- 
stecher, die Behälter für viele militärische Instrumente, Etuis für Mikroskope, 
Objektivdeckel und andere Artikel fabriziert; wir sehen mehrere Leder- 
spaltmaschinen in Tätigkeit, die die Rohhäute bis in die dünnsten Schichten 
zu spalten imstande sind; wir sehen Vergolde- und Prägepressen, Draht- 
heftmaschinen, Nietmaschinen, Stanzen aller Art und zahlreiche Nähmaschinen 
an der Arbeit. Im ganzen ein Betrieb, der, obgleich hier nur Hilfsbetrieb, 
es doch mit so mancher ansehnlichen Spezialfabrik aufnehmen kann. 





Bild 241. Sattlerei. 


Das letzte Objekt unseres Besuches ist das Verwaltungsgebäude, eigent- 
lich aus zwei Teilen bestehend: dem älteren Eckbau an der Zeiß- und 
Abbestraße, der noch in roten Ziegeln und im alten Stile gehalten ist, und 
ein großer Neubau in Eisenbeton; beide zu einem Ganzen verbunden. 
Beim Eintritt gelangen wir zunächst in das Empfangszimmer mit den daran 
sich anschließenden Räumen, die eine Auswahl der fertigen Fabrikate des 
Werkes enthalten und dem Besucher sogleich ihre Reichhaltigkeit vor 
Augen führen. Daran schließen sich, auf die verschiedenen Etagen verteilt, 
die Bureaus der Geschäftsleitung und der wissenschaftlichen Abteilungs- 
leiter mit den zugehörigen Konferenzzimmern, Laboratorien und Rechen- 
bureaus; auch das photographische Atelier ist ihnen benachbart, während 














Bild 242. Teilansicht des kaufmännischen Hauptbureaus. 





Einer der Konstruktionssäle. 


Bild 243. 
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die Versuchsräume für Projektion und Mikrophotographie zum Teil in den 
Kellerräumen untergebracht sind. Am bemerkenswertesten sind aber die 
beiden großen Säle: das Hauptbureau von nahezu 100 m Länge, mit reich- 
lichem Platz und hellstem Licht für 200 Angestellte, und das Haupt-Kon- 
struktionsbureau mit den Zeichentischen und Zeichentafeln, an denen 
zahlreiche Techniker die allgemeinen und detaillierten Zeichnungen für alle 
Neukonstruktionen bearbeiten. Auf dem Dache aber erhebt sich (vgl.Bild 51, 
S.59) die Astrokuppel, eine mancher anderen ebenbürtige Sternwarte, mit 
Versuchsrefraktor von 300 mm Öffnung, 5 m Brennweite, Astrokameras für 
ganz große Platten, Zentralzeitanlage mit drahtloser Zeitempfangsstation und 
allen anderen hingehörigen Einrichtungen; besonders elegant ist die Vor- 
richtung zum Drehen und Öffnen der Kuppel. Treten wir dann hinaus auf 
das Dach, so gewinnen wir nicht bloß einen schönen Überblick auf die 
Zeißbauten, insbesondere auch auf die verschiedenen Dachtürme zu Spezial- 
zwecken, wie Scheinwerferversuchen, die an manchen Abenden mit ihren 
hier- und dorthin schießenden, sich drehenden, neigenden und erweiternden 
Strahlenbündeln ein magisches Schauspiel bieten, sondern auch einen Blick 
über die ganze Stadt und die sie umgebenden Höhenzüge. Denn wir 
haben ja hier den seltenen Fall, daß ein eine Stadt beherrschendes Uhter- 
nehmen auch räumlich seinem Sitz in ihrem Zentrum treu geblieben ist. Nach 
allen Seiten streckt von diesem Zentrum aus die Stadt ihre Fühler aus, und 
ein großer Teil der Wohnhäuser in den Vorstädten, die man hier erblickt, 
wird bewohnt von den tätigen Mitarbeitern von Carl Zeiß — ähnliche 
Verhältnisse, wie sie, freilich in noch weit größerem Maßstabe, bei Krupp in 
Essen vorliegen. 


Das Projektions-Planetarium. 


Wenn hier von der Astrokuppel die Rede war, so muß dem sogleich 
noch etwas weiteres hinzugefügt werden. Diese Kuppel ist nämlich nicht 
die einzige ihrer Art geblieben, es sind in neuester Zeit noch zwei weitere 
Kuppelbauten hinzugekommen, eine im Zeißwerk und eine zweite oben 
auf dem Gebiete der Glashütte. Und jede folgende wurde in größeren 
Dimensionen angelegt als die vorangegangene. Die beiden letzten Kuppeln, 
von denen die eine hoch oben auf dem Dache eines der Zeißgebäude, die 
andere zu ebener Erde sitzt, sind nun nach einem ganz neuen Verfahren 
hergestellt worden; Grundgedanke und Berechnung bis ins einzelne rühren 
von dem Mitgliede der Geschäftsleitung, Dr. ing. Bauersfeld, her. Es wird 
nämlich zuerst ein Gerüst aus verhältnismäßig zarten Eisenstangen errichtet, 
die so angeordnet sind, daß sie, obgleich sämtlich geradlinig, doch, praktisch 
genommen, eine vollkommene Halbkugel (oder einen etwas größeren Teil 
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der Kugel) ergeben; die Grundformen, die das leisten, sind Drei- und Fünf- 
ecke, nur sind an einzelnen Stellen, um die Fläche sachgemäß zu schließen, 
Sechsecke einzufügen. Dieses Gerüst wird dann nach einem sinnreichen 
Spritzverfahren mit Zement ausgefüllt, und es entsteht eine überall stetige 
und gleichmäßige Kuppel, deren Herstellungskosten geringer sind als bei 
den bisher üblichen Methoden. 

Die in Rede stehenden Kuppeln, von denen die ältere 16, die neuere 
45 m weit ist, werden in Zukunft verschiedenen Zwecken dienen, worauf 
hier nicht eingegangen werden kann. Aber von einer Neukonstruktion 
muß hier — gewissermaßen als Nachtrag zum astronomischen Teil (sie ist 
soeben erst fertig geworden) — gesprochen werden, weil sie weitgehendes 
und berechtigtes Aufsehen erregen wird und bei ihren ersten Vorführungen 
in München und Jena bereits erregt hat. Es ist das ein Planetarium, richtiger 
Stellarium (denn auch Sonne, Mond und Fixsterne sind dabei beteiligt), 
wie es bisher noch nicht existiert hat; und auch dieses im Ganzen und allen 
Einzelheiten das gedankliche und rechnerische Werk Dr. Bauersfelds, das 
dann in denKonstruktionsbüros und Werkstätten von Zeiß zurVerwirklichung 
und Reife gelangte. Das erste Exemplar ist für das Deutsche Museum in 
München bestimmt, in dessen Kuppel es demnächst Aufstellung finden wird; 
ein zweites ist zur Zeit für Jena in Arbeit. 

Das Besondere an diesem Sternenhimmel ist dies, daß gar keine wirk- 
lichen Himmelskörper hergestellt werden, sondern nur optische Bilder von 
ihnen; und zwar Bilder, geliefert von Lichtquellen, deren Strahlen durch Linsen 
und geeignet geformte Blenden ihren Weg nehmen müssen, ehe sie an die 
Kuppelwand gelangen. Und diese, die Bilder erzeugenden Teile werden 
mit Hilfe von Mechanismen, deren Hauptbestandteile Zahnräder sind, in 
der Weise bewegt, daß die Bilder an der Wand sich genau entsprechend 
den wirklichen Weltkörpern, von der Erde aus gesehen, bewegen; mit dem 
einzigen wesentlichen Unterschiede, daß man das, was sich in Wahrheit 
vielleicht in einem Jahre abspielt, hier in einer Stunde, einigen Minuten oder 
Sekunden sich abspielen lassen kann. Natürlich besteht der Apparat aus so 
vielen Einzelmechanismen, als Himmelskörper dargestellt werden sollen; 
aber alle diese Teile sind zu einem organischen Ganzen vereinigt (Bild 250, 
Seite 240). Man kann ohne Übertreibung sagen, daß dieses Stellarium dem 
Laien zum ersten Male einen vollen und faszinierenden Eindruck von den 
Vorgängen im Universum verschaffen wird; und es unterliegt kaum einem 
Zweifel, daß sich ein Wettlauf um die Erwerbung des Apparats unter den 
Staaten und Städten entwickeln wird. 
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Wir steigen wieder hinunter und statten noch drei Räumen einen Besuch 
ab: dem Patentbureau, der Bibliothek und der Telephonzentrale. Was das 
Patentbureau betrifft, so kommen wir später noch darauf zurück; für jetzt 
sei nur auf die rapide Entwicklung dieser Abteilung hingewiesen, die, zu 
Abbes Zeiten fast noch ohne Bedeutung, jetzt schon zahlreiche Beamte 
beschäftigt, die sich in der Patentliteratur aller Länder der Erde zurecht- 
zufinden und die eignen Patente in den wichtigsten Verkehrssprachen aus- 
zuarbeiten haben. Schon der Anblick der Sammlung von Patentschriften, 





Bild 244. Mikro-Expedition. Letzte Prüfung vor dem Versand. 


die da zusammengebracht ist, ist überwältigend, er zeigt uns, wie die einst 
so stille Optik hinausgetreten ist in die Arena des Konkurrenzkampfes. 
Auch der große Büchersaal, der die Bibliothek des Werkes enthält, setzt 
uns in Erstaunen: jedenfalls wird es nicht viele Fabriken geben, die über 
ein solches gelehrtes Material verfügen. Nicht nur ganze, lange Serien 
von Zeitschriften finden sich hier, und zwar nicht nur optische, sondern 
physikalische und technische überhaupt, ferner militärische, medizinische, 
sportlicheusw.;auch dieHauptwerkeausallen Gebieten stehenhier zurraschen 
Einsicht und zum eingehenden Studium bereit, und ein sorgfältiger Katalog 
erleichtert die Benutzung. Endlich die Telephonzentrale! Man muß sich 
vergegenwärtigen, was es heißt, einer so großen Anzahl von Menschen, 
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die in ihrer Tätigkeit alle miteinander zusammenhängen, die bequemste 
Möglichkeit zu verschaffen, sich miteinander auszusprechen, rasch zu fragen 
und rasch Antworten zu erhalten; denn von persönlichem Aufsuchen kann 
im allgemeinen gar nicht mehr die Rede sein, erstens, weil das doch meist 
eine kleine Reise voraussetzen würde, und dann, weil man gar nicht wissen 
kann, ob man im Augenblick erwünscht kommt. So ist denn die ganze 
Fabrik mit einem Netz von Telephonleitungen durchsetzt, und zwar nach dem 
automatischen Betrieb, derart, daß ohne menschliche Mitwirkung 1000 An- 
gestellte miteinander verbunden werden können, jeder mit jedem andern, 
lediglich durch dreimaliges Drehen der jetzt schon so bekannt gewordenen 
durchlöcherten Palette, entsprechend den drei Ziffern der dreistelligen 
Nummer des Angerufenen. Und man braucht nur hin und wieder sich in 
dem Bureau eines Angestellten aufzuhalten, um zu sehen, daß die Ein- 
richtung eigentlich dauernd in Benutzung ist; anrufen und angerufen werden 
wechselt ständig miteinander ab, und man dürfte sich keiner Übertreibung 
schuldig machen mit der Behauptung, daß an einem einzigen Tage 10000 bis 
20000 Gespräche vollzogen werden; ein schönes Gegenstück zu dem Bilde 
einstiger Zeiten,wo Carl Zeiß und sein einziger Gehilfe von einem Telephon, 
auch wenn es eines gegeben hätte, keinen Gebrauch hätten machen können, 
weil sie in demselben Raum auf Atemlänge beieinander saßen und sich das 
wenige, was zu sagen war, von Angesicht zu Angesicht anvertrauen konnten. 
Und damit wollen wir unsere fingierte Wanderung durch das Zeißwerk 
abschließen. In natura durchgeführt würde sie mindestens vier Stunden in An- 
spruch genommen haben, bei einiger Ausführlichkeit aber die doppelte Zeit. 
Es sei bemerkt, daß derartige Führungen durch die Fabrik jetzt nur 
noch ausnahmsweise und nur nach ganz bestimmtem Schema, zu bestimmten 
Zeiten und nur nach vorheriger persönlicher Anmeldung ausgeführt werden, 
wobei den mehr oder weniger weitgehenden Wünschen der Besucher, soweit 
möglich, durch verschiedene Führungsarten Rechnung getragen wird. 


Die Besitzverhältnisse. 


Der Schilderung eines Fabrikunternehmens pflegen, gewissermaßen als 
Anhang, einige Bemerkungen über die sozialen Verhältnisse, insbesondere 
über die Fürsorge für die Angestellten des Unternehmens, beigegeben 
zu werden. Bei der jenaer Optischen Werkstätte muß dieses Kapitel dem- 
jenigen, welches sich mit der Fabrikation selbst beschäftigt, als ein eben- 
bürtiges zur Seite gestellt werden. Denn wenn diese Werkstätte in bezug 
auf ihre Erzeugnisse mustergültig in der ganzen Welt dasteht, so tut sie 
dies nicht minder hinsichtlich ihrer sozialen Organisation; und wenn wir 
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unseren Raum nach dem Interesse bemessen wollten, auf das wir in weiteren 
Kreisen bei unseren Ausführungen rechnen dürfen, so müßten wir diesem 
Kapitel jedenfalls eine weit größere Ausdehnung geben als den vorher- 
gegangenen. Denn Optik bleibt Optik, und es ginge zur Not in der Welt 
auch ohne sie. Ob es aber in absehbarer Zeit ohne bestimmte, den Ver- 
hältnissen gewachsene soziale Organisation in der Industrie abgehen werde, 
daß ist noch sehr die Frage, und für diese Organisation haben wir gerade 
hier ein mustergültiges Beispiel vor uns. 

Fast 30 Jahre lang, von 1846 bis 1875, war Carl Zeiß, der Begründer 
der Optischen Werkstätte, ihr alleiniger Inhaber; er blieb es zunächst noch, 
nachdem sein Zusammenarbeiten mit Abbe angefangen hatte, zu greifbaren 
Erfolgen zu führen. Als diese Erfolge indessen die Notwendigkeit ergaben, 
den Betrieb immer mehr auszudehnen und entsprechende Mittel in ihm 
festzulegen, mußte Zeiß naturgemäß auf Mittel sinnen, seinen Mitarbeiter 
dauernd an das Unternehmen zu fesseln. Es wäre eine einseitige Dar- 
stellung, wenn wir sagen wollten, Zeiß habe in dankbarer Anerkennung von 
Abbes Verdiensten diesen als Mitarbeiter in das Geschäft aufgenommen. 
Das ist gewiß richtig; aber ebenso richtig und verständlich ist das gleich- 
zeitig auf Zeiß einwirkende Gegenmotiv, Abbe auch an dem Risiko der 
Zukunft partizipieren zu lassen. 

Vom Jahre 1875 ab waren also Carl Zeiß und Ernst Abbe Teilhaber 
der Optischen Werkstätte; 1881 trat der älteste Sohn des ersteren, 
Dr. Roderich Zeiß, als Dritter in die Firma ein. Man kann wohl, ohne 
irgend jemand zu nahe zu treten, sagen, daß Abbe und Roderich Zeiß 
nicht die Männer waren, die geeignet gewesen wären, an demselben Seil 
zu ziehen: ihre Lebens- und Weltauffassung war dafür, von Einzelheiten 
ganz abgesehen, gar zu verschieden. Es läge auch, wenn es anders 
gewesen wäre, hierin fast eine Desavouierung dessen, was oben über den 
seltenen Zufall gesagt worden ist, der in Zeiß senior und Abbe zwei 
Männer zusammenführte, die eben gerade geeignet waren, zusammen zu 
arbeiten. So mußte es denn kommen, wie es tatsächlich gekommen ist; 
kaum ein Jahr nach dem Tode von Carl Zeiß (1888) trat Roderich von 
der Geschäftsleitung zurück und schied damit tatsächlich, wenn auch zu- 
nächst noch nicht formell, aus der Firma aus. Abbe war sozusagen 
Alleinherrscher, und wir werden nun erwarten, von den vielen Taten zu 
hören, zu denen er seine Alleinherrschaft ausnutzte. Mit dieser Vielheit 
ist es aber nichts, nur eine einzige Frucht ist auf dem Boden dieser kurzen 
Tyrannis entsprossen, aber eine Frucht von so köstlicher Reife, wie sie 
wohl Niemand unter dem bleigrauen Himmel modernen Industrielebens 
erwartet hätte — eine Frucht, die Tausende zu pflücken berechtigt sind, 
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und die sich immer wieder von neuem ergänzt. Das ist die von Abbe 
ins Leben gerufene und nach dem verewigten Mitarbeiter benannte 
„Carl-Zeiß-Stiftung“, an die er im Jahre 1891 sein Eigentumsrecht an 
der Optischen Werkstätte und seine Teilhaberschaft an der Glashütte 
abtrat. 


Die Carl-Zeiß-Stiftung. 


Wenn der Mensch ein unbegrenztes Dasein hätte, sei es auch nur in 
dem Sinne, in dem man bei wechselnden Individuen doch eine in jeder 
Hinsicht stetige Reihe intellektueller und moralischer Betätigung annehmen 
dürfte, so wäre die Uhnterstellung jeder Art von Unternehmungen unter 
eine persönliche Leitung zweifellos das Ideal. Denn der persönliche 
Wille kann sich jederzeit frei betätigen, und er wird es, wenn er von 
einem entsprechenden geistigen und ethischen Fundament getragen ist, 
stets in dem durch die jeweiligen veränderten Umstände angezeigten 
Sinne tun. Demgegenüber ist die Herrschaft jedes Statuts, dem ein Uhnter- 
nehmen unterworfen wird, unfrei und unvollkommen. 

Leider ist jene Vorstellung eine Fiktion; der Mensch vergeht nicht 
nur persönlich: mit ihm geht auch sein Können und Wollen dahin. Schon 
der Sohn ist dem Vater unähnlich, geschweige denn ein anderer, der an 
die Stelle des Vorgängers tritt. Persönliche Verhältnisse und Gestaltungen 
sind unberechenbar. Wenn also ein noch so gutes Statut idealen Persön- 
lichkeiten sicherlich nicht ebenbürtig ist, so wird es doch unbedingten Vor- 
zug verdienen gegenüber den nicht vorherzusehenden Schwankungen 
persönlichen Könnens und Wollens. Das ist ungefähr der Gedankengang, 
der, wie es uns scheint, Abbe zu seinem Entschlusse geführt hat; und es 
seien hierfür noch die einleitenden Worte des Rundschreibens angeführt, 
durch das er die vollzogene Übertragung der Firma Carl Zeiß und des 
Anteils an der Glashütte auf die Stiftung als Inhaberin den Mitarbeitern 
bekannt gab: „Um für die wirtschaftliche Sicherung und sachgemäße 
Verwaltung der beiden Unternehmungen auch für eine entferntere Zukunft 
größere Gewähr zu schaffen, als Privatunternehmer auf die Dauer zu bieten 
vermögen, und um hierzu geeignete Einrichtungen schon bei meinen Leb- 
zeiten vorbereiten zu können, bin ich... .“ 

Auch wenn man es nicht wüßte, könnte man bei der überaus genuß- 
reichen Lektüre des Statuts der Stiftung nicht im Zweifel darüber sein, 
daß es die Frucht jahrelanger Gedankenarbeit, innerer Kämpfe, schwer- 
wiegender Entscheidungen ist; daß sein Verfasser sich gewiß bei manch 
einer seiner Bestimmungen im klaren darüber gewesen ist, daß sie unvoll- 
kommen, oder daß sie gar ein Übel, wenn auch das kleinste von den 
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möglichen sei; daß er immer wieder erwogen haben mag, ob dies oder 
jenes nicht etwa anders zu gestalten sei; daß ihn aber stets die Uhnter- 
ordnung des einzelnen unter die Idee des Ganzen geleitet habe. Denn 
wenn ihn auch nahestehende Freunde beraten haben, so ist doch das ganze 
Statut dem Kerne nach sein eigenes Werk — dieses Statut, das eine 
Juristenfakultät veranlaßte, ihm den Doktorhut „ehrenhalber“ aufzusetzen. 
Und die Größe dieser Leistung liegt gleichermaßen in der Neuheit der 
Aufgabe wie in der Geschlossenheit der Lösung — unberührt durch die 
Unvollkommenheiten, die sie mit jedem Gesetze und überhaupt mit allen 
Maßnahmen teilt, die die Freiheit persönlicher und augenblicklicher Ent- 
schließung beschränken. Es sind Fälle denkbar, in denen die leitende 
Stelle diese oder jene Bestimmung lästig — natürlich im Interesse der 
Sache lästig — empfinden oder gar verwünschen möchte; sie wird aber, 
treu dem Geiste des Stifters, stets der Motive eingedenk bleiben, die eben 
gerade diese Bestimmung als dringend erwünscht erscheinen ließen, sollte 
die Tendenz des Ganzen nicht Schaden leiden!). 

Übrigens ist selbstverständlich, mit Rücksicht auf die korrigierende 
Kraft der Praxis, vorgesehen, daß das Statut Änderungen unterzogen werden 
kann, und zwar in folgender Weise: Bis zum ÄAblaufe des zehnten Jahres 
nach Inkrafttreten des Statuts — also bis 1906 — blieben Änderungen und 
Ergänzungen desselben sowie deklaratorische Zusätze und geeignetenfalls 
Neuredaktion ganzer Abschnitte der Vereinbarung zwischen der Stiftungs- 
verwaltung und dem Stifter vorbehalten. Derartige Änderungen traten nach 








!) Es kann hier nicht unterbleiben, mit Nachdruck gegen Meinungen und Aus- 
streuungen Stellung zu nehmen, die seit der Begründung des Statuts immer wieder auf- 
getaucht sind und den Stempel des Unverstandes und der Gehässigkeit an der Stirn 
tragen. Nach der Ansicht dieser Leute hätte Abbe eine Schlechtigkeit gegen die Familie 
(Gattin und Töchter) begangen, als er seinen Besitz der Stiftung überwies, und einige 
gehen sogar so weit, zu behaupten: die Familie nage am Hungertuche und das Statut 
wäre ungültig, weil sein Urheber, wie schon aus jenem Umstande hervorginge, nicht mehr 
verfügungsfähig gewesen wäre. 

Dagegen ist kurz und bündig zu sagen: 1. Die Familie Abbes hat selbstverständ- 
lich das gesetzliche Pflichtteil erhalten und lebt genau in den Verhältnissen, die ihren 
Wünschen und ihren Bedürfnissen entsprechen. (Frau Abbe selbst ist inzwischen nach 
längerer Krankheit verstorben.) 2. Das Statut ist von der Regierung nach eingehender 
Prüfung genehmigt, vom Großherzog bestätigt und von der juristischen Fakultät mit dem 
Ehrendoktor gewürdigt worden. 3. Abbe war zur Zeit der Abfassung des Statuts nicht 
nur vollkommen gesund, sondern von einer bewundernswerten Frische, Klarheit und 
Arbeitskraft. 4. Seine, erst später einsetzende Erkrankung war keine geistige, sondern 
eine physische und die einfache Folge übermäßigen Gebrauches von Schlafmitteln, die 
Schlaflosigkeit ihrerseits aber eine sehr begreifliche Folgeerscheinung ungeheurer geistiger 
Leistung auf so heterogenen Gebieten wie Wissenschaft, Technik und soziale Praxis. 
5. Alle diese Argumente müssen natürlich denen unverständlich bleiben, die alles Ge- 
schehen und alle Menschen unter dem Gesichtswinkel ihrer engbegrenzten Bourgeois- 
Natur betrachten und beurteilen. 
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erfolgter landesherrlicher Bestätigung ohne weiteres in Kraft. Ganz anders 
jetzt, nach Ablauf des ersten Dezenniums. Nunmehr dürfen Änderungen 
nur noch vorgenommen werden, insoweit wesentliche Voraussetzungen des 
Statuts hinsichtlich der rechtlichen Grundlagen oder hinsichtlich der tech- 
nischen und ökonomischen Bedingungen für die Wirksamkeit der Stiftung 
in solchem Grade verändert sein sollten, daß die fernere strenge Aufrecht- 
erhaltung aller Bestimmungen dieses Statuts entweder direkt unmöglich oder 
vermöge ihrer Folgen in absehbarer Zeit undurchführbar oder angesichts der 
erkennbaren Absichten desStifters offenbar zweckwidrig würde. Änderungen, 
die diesen Voraussetzungen entsprechen, müssen einem bestimmt bezeich- 
neten Kreise von Personen — Stiftungskommissar, Vorstände der Betriebe, 
Sozien, Personal, Nachkommen des Stifters, Universität, Gemeindebe- 
hörden— angekündigt werden und treten erst nach einem Jahre und nachdem 
Einwendungen ihre gerichtliche Erledigung gefunden haben, in Kraft; dieses 
Verfahren, namentlich aber die vier ersten Paragraphen des Statuts — Zweck, 
Name, Sitz und Organe der Stiftung —, dürfen überhaupt nicht abgeändert 
werden; auch dürfen niemals einzelne Personen oder Personengruppen von 
den Wirkungen einer Statutenänderung ausgenommen oder wegen derselben 
schadlos gehalten werden. 

Nachdem das Statut der Carl-Zeiß-Stiftung schon probeweise zur 
Anwendung gelangt war, trat es am 1. Oktober 1896, durch den Groß- 
herzog von Sachsen genehmigt, in volle Kraft; die von vornherein vor- 
gesehene Revision (s. u.) fand im Jahre 1905 statt, und führte zu einigen 
nicht unwichtigen Änderungen. Dieses revidierte Statut ist seit dem 
1. Januar 1906 in Geltung!). An der Hand seiner Bestimmungen wollen 
wir die sozialen Einrichtungen des Betriebes in ihren wichtigsten Zügen 
betrachten und dabei auch diejenigen Punkte mit heranziehen, die durch 
das Statut nicht direkt berührt werden. 

Vorausgeschickt aber seien die folgenden allgemeinen Betrachtungen. 

Man pflegt den Männern, die Stiftungen irgendwelcher Art machen, 
den Beinamen der Hochherzigen zu geben, und so spricht man auch all- 
gemein von der Hochherzigkeit, die Abbe betätigte, als er die Carl-Zeiß- 
Stiftung schuf. Diese Bezeichnung ist im objektiven Sinne gewiß unan- 
greifbar, und es wird, wenigstens in Deutschland, nicht viele Beispiele 
ähnlicher Hochherzigkeit geben. Aber im subjektiven Sinne will es uns 
scheinen, als ob das Wort der Tat, die es charakterisieren soll, nicht völlig 
gerecht würde. Denn für Abbe handelte es sich nicht um eine landläufige, 


!) Im 3. Bande der ges. Abhandlungen von Abbe (Jena 1906) ist das Statut nebst 
den Varianten, den Motiven und Erläuterungen abgedruckt (S. 262—-402); auch ist es für 
sich im Buchhandel zu haben. 
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wenn auch durch den Maßstab hervorragende Wohltätigkeit, es handelte 
sich für ihn, kraft der Höhe seines ethischen Standpunkts, um eine heilige 
Pflicht gegen sein Unternehmen, dessen Angestellte und die Gesamtheit. 
Wenn er diese Pflicht empfand, so wird hierdurch seine Tat nicht beein- 
trächtigt; aber daß er jene Pflicht empfand, stellt ihn hoch über alle die- 
jenigen Wohltäter, deren einziges Verdienst die Tat ist. 

Wem gehört eine Fabrik? Hierauf gibt es bekanntlich außerordentlich 
viele Antworten, und zwei von ihnen entsprechen den möglichen Extremen 
nach beiden Seiten hin. Das eine Extrem stellt den Kapitalgeber, das andere 
die Werktätigen als moralische Besitzer hin; jener Gedanke ist gegenwärtig 
fast durchweg, dieser nur in einigen wenigen und nicht immer glücklichen 
Fällen verwirklicht. Beide Ideen aber sind gleich einseitig. Will man gerecht 
sein, so wird man alle diejenigen zu den Teilhabern rechnen müssen, welche 
für die Schaffung, Erhaltung und Mehrung des Unternehmens tätig sind, 
tätig gewesen sind und tätig sein werden. Von diesen drei Parteien sind 
die Lebenden am leichtesten zu befriedigen: durch Gehalt, Lohn, Gewinn- 
beteiligung, Versicherung gegen Krankheit und Alter usw.; alles Punkte, 
auf die wir dann im einzelnen eingehen. Aber wie den Toten und noch nicht 
Geborenen gerecht werden? Die Toten sind zwar ihrer Zeit auch abgelohnt 
worden, aber nur für das, was sie bei Lebzeiten für das Unternehmen geleistet 
haben, und noch nicht für ihre dauernde Leistung, die nach ihrem Tode 
fortwirkt für das Fundament, das sie für die weitere Entwicklung des Uhter- 
nehmens gelegt haben, für die Summe von Erfahrung, die von ihnen stammt 
und die der jetzigen Generation zugute kommt. Und die zukünftige Gene- 
ration. Nun, sie wird hoffentlich auch ihren Lohn empfangen können! 
Hoffentlich. Aber ist es nicht besser, wenigstens teilweise schon im voraus 
für die Zukunft zu sorgen? Läßt man beide Gedankenreihen gelten, so 
bleibt nur noch die Frage übrig, wie man sie verwirklichen, wem man die 
Rechte der dahingegangenen und die Sorge für die kommenden Geschlechter 
anvertrauen soll. Nun, es gibt nur eine einzige hierzu wahrhaft legitimierte 
Persönlichkeit, und diese ist das Unternehmen selbst; nicht die zurzeit in 
ihm Tätigen, sondern das Unternehmen muß gewissermaßen sein eigener 
Besitzer sein. 

Und wer sind die am Eingang erwähnten Mitarbeiter an der Entstehung 
und Mehrung der in dem Unternehmen investierten Werte? Zunächst alle 
früher, jetzt oder später Angestellten selbst. Aber zwei unpersönliche 
Beteiligte dürfen nicht vergessen werden: die Wissenschaft, die, wie wir 
sahen, bei dem Unternehmen Mutterstelle vertreten hat, und das Milieu, in 
dem es Fuß gefaßt hat, in dem es atmet. Deshalb sollen die Universität einer- 
seits und Stadt und Bevölkerung von Jena andererseits ihren Anteil haben. 
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Einer freilich scheint bei dieser Verteilung „versehentlich“ vergessen 


worden zu sein, der-resp.diejenigen, welche das Kapital gegeben haben. Vom 
Standpunkt der Wirtschaftsordnung, die in der Gestalt des zinstragenden 
Kapitals seit dem Ausgang desMittelalters die europäische Kultur beherrscht, 
kann es keinem Zweifel unterliegen, daß diejenigen, welche das Geld für ein 
Unternehmen gegeben haben, zu dem Kreise derer gehören, ohne die es nicht 
hätte entstehen und sich entwickeln können. Aber nachdem das Verhältnis zu 
dem anderenInhaber in einer diesemSinne völlig entsprechendenWeise gelöst 
worden war, zog der nunmehr alleinige Inhaber die Konsequenz seiner von 
der herrschenden abweichenden und das Zinsrecht des Kapitals nicht aner- 
kennenden Anschauung, indem er für sich persönlich auf seinen Besitz ver- 
zichtete und das Unternehmen selbst, das alle übrigen Funktionen schon in 
sich aufgenommen hatte, nun auch noch zum Verwalter des Kapitals einsetzte. 

Die Aussage, daß die jetzige Inhaberin des Unternehmens dieses selbst 
sei, ist übrigens formell nicht richtig und kann es nicht sein, schon aus dem 
Grunde, weil es sich außer um die Optische Werkstätte noch um die Glas- 
hütte und andere Objekte handelt. Inhaberin ist vielmehr die gedachte „Carl- 
Zeiß-Stiftung“; ihre Betriebe sind, abgesehen von gewissen Beteiligungen 
an anderen Unternehmungen, die Optische Werkstätte und die Glashütte, 
letztere bis zum 1. April 1919 in Gemeinschaft mit Dr. Schott, seitdem aber 
reiner Stiftungsbetrieb, nachdem Herr Dr. Schott seinen Gesellschaftsanteil 
auf die Stiftung übertragen, als Mitinhaber also ausgeschieden und nur noch 
in leitender Beamtenstellung tätig ist. 

Zum Schlusse dieses Abschnittes ist noch eine wichtige Bemerkung zu 
machen. Man hat gesagt, die Carl-Zeiß-Stiftung bzw. ihr Betrieb wäre 
einfach das, was man eine Genossenschaft nennt. Das ist richtig, aber nur 
zur Hälfte. Richtig ist es insofern, als hier kein fremdes Kapital existiert, 
der Betrieb sich vielmehr sein Kapital selbst erzeugt oder vermehrt, und 
insofern das Kapital infolgedessen hier nicht, wie sonst, der Herr, sondern 
der Diener der Arbeit ist. Aber es ist unrichtig insofern, als der Betrieb 
nicht von den Genossen, sondern von einer feststehenden Behörde geleitet 
wird und als diese Leitung nicht dem Einzelnen, sondern nur dem Ganzen 
verantwortlich ist. Auch sind die Genossen nicht mit irgend einer geldlichen 
Einlage, sondern mit ihrer Arbeitskraft beteiligt. Kurz gesagt, wie das Abbe 
selbst formuliert hat: Die optische Werkstätte ist eine Produktiv- 
genossenschaft, aber nur hinsichtlich der wirtschaftlichen 
Interessen, nicht auch in Hinsicht auf Verwaltung und Leitung. 

Von der Idee der Genossenschaft ist also nur die gute und nicht auch 
die gefährliche Seite herübergenommen, zum Glück für alle Beteiligten, 
auch für die, die das vielleicht nicht so schnell einsehen mochten. 


— a 
Allgemeine Normen für die Tätigkeit der Stiftung. 


Bei den meisten Stiftungen liegen die Verhältnisse insofern sehr ein- 
fach, als zwei gegebene Größen einander gegenüberstehen: das Stiftungs- 
kapital und die Zwecke, für die es verwendet werden soll; die Form des 
Kapitals, die Art, wie es Zinsen bringt usw. hat mit der Verwendung nichts 
zu tun. Hier, bei der Carl-Zeiß-Stiftung, liegen die Dinge wesentlich 
anders: Die günstige Arbeitsgelegenheit für zahlreiche Menschen ist hier 
Mittel und Zweck der Stiftung zugleich, die Nutznießer der 
Stiftung sind zugleich ihre Erhalter und Mehrer. Beamte und 
Arbeiter des Werks, Gemeinde und Hochschule haben ihr Teil an der 
Schaffung der Werte; und dieselben Elemente sind es, welche die Früchte 
einheimsen sollen. Eine derart enge Wechselbeziehung zwischen Mitteln 
und Zwecken erfordert auch besondere Bestimmungen; und die Kunst be- 
steht im wesentlichen darin, sie weder zu eng noch zu weit zu fassen. 

Betrachten wir zunächst die allgemeinen Normen für die geschäftliche 
Tätigkeit der Stiftung! 

Die gewerbliche Tätigkeit der Stiftung soll sich auf einem bestimmt 
umschriebenen Gebiete bewegen, in dessen Mittelpunkt natürlich Optik, 
Glastechnik, Feinmechanik und Instrumentenbau stehen. Hinzugefügt sind 
aber erstens alle jeweils erforderlichen Hilfsbetriebe und zweitens „ver- 
wandte Industrien“ — eine Fassung, deren Allgemeinheit die Möglichkeit 
der Expansion garantiert. Was miteinander verwandt sei, die Antwort auf 
diese Frage verschiebt sich fortwährend, und somit ist dem Wandel der Zeiten 
Spielraum gelassen. Wesentlich soll nur sein, daß es sich stets um Industrien 
handle, die die jetzige engere Verbindung zwischen Technik und Wissen- 
schaft, sei es in den Herstellungsbedingungen, sei es im Gebrauchszweck 
der Erzeugnisse, aufrecht erhalten. Anders geartete Unternehmungen sind, 
auch zum Zweck bloßer Vermögensanlage, dauernd ausgeschlossen. 

Im übrigen sind gesundem Unternehmungsgeiste zur Steigerung der 
Wirksamkeit der Stiftung Schranken nicht gesetzt; es dürfen also neue 
Betriebszweige aufgenommen, Geschäftsstellen, Handelsniederlassungen 
und Unternehmungen gegründet werden. Solche neuen Betriebe dürfen 
aber ebensowenig wie die alten veräußert werden; sie sind vielmehr, wenn 
ihre Fortführung nicht mehr angezeigt erscheint, aufzulösen. Der Sitz neuer 
Betriebe ist nicht beschränkt, er kann im In- oder Auslande sein; dagegen 
dürfen die Stammbetriebe niemals aus Jena oder seiner nächsten Umgebung 
entfernt werden. 

Was das geschäftliche Ziel der Betriebe betrifft, so soll es sich nicht 
sowohl um möglichsteMehrung desReingewinnes handeln, wie beiGeschäften 
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gewöhnlicher Art; vielmehr um die Steigerung des Gesamtertrages. Man 
sieht hier besonders deutlich, wie sich Mittel und Zweck verknüpfen; sind 
doch z. B. die Löhne, anderwärts eine Last, hier ein wesentlicher Zweckteil 
des Ertrages: sie figurieren nicht nur auf der Verlustseite, sondern auch 
auf der Gewinnseite der Bilanz. 

Schließlich ist noch eine ideale Forderung hervorzuheben. Die Unter- 
nehmungen der Stiftung sollen jederzeit neben dem Erwerb auch den 
allgemeinen Fortschritt der in ihnen vertretenen technischen Künste und 
Wissenschaftszweige im Auge behalten; sie sollen sich daher auch solcher 
Zwecke nach Kräften annehmen, deren Verfolgung unmittelbaren Vorteil 
nicht verspricht. 


Die Verwaltung der Stiftung und die Vorstände 
ihrer Betriebe. 


Das Verständnis dieser Verhältnisse wird einigermaßen erschwert durch 
denUmstand, daß einerseitsStiftung und Betriebe streng auseinandergehalten 
werden müssen, während sie doch andererseits durch Personalunion mitein- 
ander verknüpft sind; in der Praxis gestaltet sich das natürlich viel einfacher. 

Für dieVertretung der Stiftung, dieVerwaltung ihresVermögens und 
die obersteLeitung ihrer Angelegenheiten bestehtdie „Stiftungsverwaltung“; 
wir werden naturgemäß fragen, wer zu diesem Amte auserkoren wurde. 
Individuelle Personen können und dürfen es nicht sein, weil nach den vorhin 
besprochenen Motiven das Unternehmen damit aus dem Regen in die Traufe 
gekommen wäre. Es mußte vielmehr eine abstrakte Persönlichkeit gefunden 
werden, die den Wechsel individuellen Lebens überdauert und die Gewähr 
bietet, in alle Zukunft zu bestehen. Nach reiflichen Überlegungen zeigte 
es sich, daß hierfür nur eine Staatsbehörde in Betracht kommen kann, und 
es lag bei dem wissenschaftlichen Charakter des Unternehmens und seinen 
Beziehungen zur Universität nahe, das Großherzoglich sächsische Kultus- 
departement zu wählen. Jedoch ist die leitende Rolle der Stiftungsverwaltung 
keine direkte, sondern nur eine indirekte, und das führt uns auf eine miß- 
verständliche Auffassung, die sich anfangs in weiteren Kreisen geltend 
gemacht hat. Das Unternehmen untersteht nämlich gar nicht direkt der 
Stiftungsverwaltung, es untersteht einzig und allein dem Statut, und die 
Verwaltung ist nur dazu berufen, für die getreue und sinngemäße Hand- 
habung des Statuts Sorge zu tragen. Schon aus diesem Grunde kann daher 
nicht, wie manche gemeint haben, davon die Rede sein, das Unternehmen 
stehe jetzt „unter Staatsaufsicht“. Dazu kommt aber noch die weitere aus- 
drückliche Bestimmung, daß das Kultusdepartement bei der Verwaltung 
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der Zeißschen Angelegenheiten auf Staatsinteressen keine weitergehende 
Rücksicht nehmen dürfe, als sie für jeden Privatmann gesetzlich geboten 
sind. Tatsächlich dürfte dies eine Fiktion sein; denn das Staatsministerium, 
das zugleich Stiftungsverwaltung ist, wird besonders dann, wenn es sich 
um Einkünfte aus der Stiftung handelt, von denen Staatseinrichtungen 
dotiert werden, die Staatsinteressen sehr nachdrücklich berücksichtigen, ja 
sogar in den Vordergrund stellen. Daran ändert auch die Festsetzung 
nichts, daß die Stiftungsverwaltung bei den Betrieben vertreten wird durch 
einen besonderen „Stiftungskommissar“, der zwar vom Charakter eines 
öffentlichen Beamten sein muß, seine Funktion, um die es sich handelt, aber 
in außeramtlichem Auftrag ausübt, seine feste Remuneration dafür von 
der Stiftung erhält und als einzige Richtschnur das Statut gelten zu lassen hat. 

Außer der Verwaltungsstelle und dem Kommissar sind zur Charak- 
terisierung der Stiftung aber noch die Vertretung der Stiftung in den 
Angelegenheiten der einzelnen Betriebe zu erwähnen, und zwar für jeden 
Betrieb ein Bevollmächtigter und ein Stellvertreter. Diese Personen stellen 
die gedachte Personalunion dar, da sie zugleich der Stiftung und den 
Betrieben angehören, ein Verhältnis, das geeignet ist, etwaige Konflikte 
zwischen beiden Faktoren im Keime zu ersticken. 

Die von der Stiftungsverwaltung bestellten Vorstände der Betriebe 
(Geschäftsleitungen) bestehen aus zwei bis vier Mitgliedern, und zwar in 
der Weise, daß mindestens ein Vorstandsmitglied der Optischen Werkstätte 
zugleich auch dem Vorstande des Glaswerks angehören muß. Besonders 
hervorzuheben ist, daß die Geschäftsleitungsmitglieder aus den Angestellten 
des Betriebes hervorgehen und, soweit ihnen die Wahrnehmung der allge- 
meinen Geschäftsleitung und Verwaltung noch Zeit übrig läßt, ihre spezielle 
Tätigkeit für das Unternehmen nach wie vor ausüben; sie hören für ihre 
Person nicht auf, Kollegen aller anderen Angestellten zu sein; eine überge- 
ordnete Stellung nimmt nur die Geschäftsleitung als solche, als Kollegium, ein. 

Beim Inkrafttreten des Statuts bestand der Vorstand des Zeiß-Werks 
aus den Herren Abbe, Czapski, Max Fischer (kaufmännische Leitung‘) 
und Schott. Am 1. April 1903 sah sich jedoch Abbe infolge seiner 
schwankenden Gesundheit und um, bei eintretender Festigung derselben, 
sich seinen lange zurückgestellten wissenschaftlichen Arbeiten widmen zu 
können, veranlaßt, aus der Geschäftsleitung auszuscheiden; durch die Auf- 
nahme von Prof. Dr. Straubel wurde das Kollegium wieder vervollständigt. 
Bald darauf schied Dr. Schott, um sich ganz dem Glaswerk zu widmen, aus 
der Geschäftsleitung der optischen Werkstätte aus. Nach dem Tode von 
Prof. Dr. Czapski am 29. Juni 1907 trat vorübergehend Dr. Schott wieder 
in die Geschäftsleitung ein, bis 1908 Dr. ing. Bauersfeld aufgenommen 
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wurde. Wegen des stark gestiegenen Umfangs der laufenden Geschäfte ist 
seitdem noch der Diplomingenieur Kotthaus in die Geschäftsleitung auf- 
genommen worden. Für das Glaswerk bildet Dr. Otto Schott mit dem 
kaufmännischen Leiter Rudolf Klett und dem Ingenieur Hirsch den Vor- 
stand. Auch das Staatskommissariat hat schon wiederholt einen Wechsel 
der Personen erfahren: an Stelle des Geheimrats Rothe, der leitender Staats- 
minister im Großherzogtum (der letzte dieses Amtes) wurde, trat Geheimrat 
Vollert vom Kultusdepartement, und an dessen Stelle Geheimrat Ebsen 
(jetzt Präsident des Oberverwaltungsgerichts). Bevollmächtigter der Stiftung 
endlich (im Sinne des Gesetzes) war für beide Betriebe früher Prof. Dr. 
Czapski, mit Max Fischer als Stellvertreter; seit 1907 ist es Dr. Max Fischer 
mit Professor Straubel als Stellvertreter. 


Die Personalangelegenheiten, die im Zeißwerk seiner Bestimmung 
nach eine besonders sorgfältige Behandlung verlangen, werden seit Anfang 
des Jahrhunderts in einer besonderen Personalabteilung bearbeitet, die seit 
Juli 1906 unter der Leitung von Dr. Schomerus steht. 


Wie die Stiftung schon seit ihrer Begründung im Gesellschafts- 
verhältnis mit einem persönlichen Sozius stand, so ist auch für die 
Zukunft das Eingehen ähnlicher Verhältnisse offen gelassen, wie es denn 
auch tatsächlich noch in einem anderen Falle, der sich inzwischen erledigte, 
bestanden hat. 


Die Verhältnisse der Angestellten. 


Wenn wir die Verhältnisse der Mitarbeiter bei der jenaer Werkstätte!) 
und die Motive, von denen sich der Stifter in dieser Hinsicht leiten ließ, 
recht verstehen wollen, müssen wir ausgehen von dem Gegensatz zwischen 
Handwerk und Industrie in dem welthistorischen Kampf, der sich seit der 
Mitte des vorigen Jahrhunderts zwischen ihnen abspielt. Noch um die Mitte 
des 19. Jahrhunderts herrschte, in Deutschland wenigstens, das Handwerk 
fast unumschränkt; gegenwärtig hat bereits die Industrie, d. h. der organi- 
sierte Großbetrieb gegenüber dem individuell selbständigen, handwerks- 
mäßigen ein starkes Übergewicht, das weiter wachsen wird. Alles soziale 
Vorgehen des Staates und der Einzelnen sollte von der Erwägung aus- 
gehen, wie die Vorzüge der neuen Wirtschaftsordnung voll ausgenutzt und 


!) Eine authentische Darstellung der sozialpolitischen Einrichtungen des Zeißwerks 
findet sich in: Schomerus, Das Arbeitsverhältnis im Jenaer Zeißwerk. 7. Auflage. 1919. 
Jena. B. Vopelius. Diese Broschüre wird Interessenten auf Wunsch vom Werk unentgeltlich 
zugestellt. 


— 207 — 


doch ihre Nachteile möglichst unschädlich gemacht, ihre Härten möglichst 
gemildert werden können. Das Ziel, das verfolgt werden muß, steht jedem 
Einsichtigen klar vor Augen: der Stand, der als Nachfolger des Handwerker- 
standes die wirtschaftliche Tätigkeit der Nationen zu besorgen hat, muß auf 
ein solches wirtschaftliches Niveau gehoben und in eine solche Rechtslage 
versetzt werden, daß er trotz des Verlustes der individuellen wirtschaftlichen 
Selbständigkeit doch befähigt sei, an Stelle des alten Handwerks eine feste, 
gesunde Grundlage des Volkslebens zu bilden. Das Programm lautet dem- 
gemäß: Ausbildung der Reichsgewerbeordnung und der Arbeiterschutz- 
gesetzgebung zu einem wirklichen Arbeiter- und Unternehmerrecht. 

Dieses Programm steht, wie man sieht, in denkbar schärfstem Gegen- 
satz zum System des „Patriarchalismus“, das die Verhältnisse des mittel- 
alterlichen Handwerks einfach auf den modernen Großbetrieb übertragen 
möchte. Im Gegensatz dazu besteht die jenaer soziale Ordnung in dem 
Grundsatze, daß der Angestellte absolut frei ist, zu denken, zu tun und 
zu lassen, was er will, mit den beiden einzigen Ausnahmen, daß er den 
Gesetzen gehorche (dafür sorgt der Staat), und daß er seiner Arbeitspflicht 
nachkomme (dafür sorgt die Geschäftsleitung). Alle Verpflichtungen aus 
dem Arbeitsverhältnis beziehen sich ausschließlich auf die Leistung der 
vertragsmäßigen Arbeit; keinem Angestellten darf seitens des Vorstandes 
irgendwelche sonstige Botmäßigkeit oder Rücksichtnahme direkt oder in- 
direkt angesonnen werden. (Eine Ausnahme machen natürlich die Lehrlinge, 
für die diese Freiheit in naturgemäßem Sinn eingeschränkt ist.) Dagegen 
darf der Begriff der Arbeitsleistung andererseits auch nicht zu eng gefaßt 
werden; es versteht sich von selbst, daß in ihn alles, was zum Dienst 
gehört, einzuschließen ist, also alles, was sich auf Sicherheit, Ordnung und 
Sorgfalt in Verwaltung und Betrieb, Verkehr der einzelnen mit den Vor- 
gesetzten, Mitarbeitern und Untergebenen innerhalb des Dienstes, über- 
haupt Rücksichtnahme auf alle naturgemäßen Grundlagen eines regel- 
mäßigen Betriebes bezieht. 

Um auch Einzelheiten zu erwähnen, sei angeführt, daß jeder Angestellte 
das Recht hat, Ehrenämter im Reichs-, Staats- oder Gemeindedienst anzu- 
nehmen und sich zur Ausübung solcher Tätigkeit Urlaub (und zwar unter 
Fortbezug seines Lohnes oder Gehalts!) geben zu lassen; es wird weder 
nach seinem religiösen oder politischen Standpunkte gefragt, noch danach, 
welchen Vereinen, geselligen, wirtschaftlichen, politischen oder solchen 
anderen Charakters er angehört. | 

Koalitionsrecht und dieBildung von Arbeiter- und Ängestellten- 
ausschüssen waren schon frühzeitig im Zeißwerk vorgesehen und sicher- 
gestellt. Die Einrichtung und Tätigkeit dieser Ausschüsse bildeten einen 
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wichtigen Vorläufer der durch das Betriebsrätegesetz geschaffenen Ordnung. 
Der Zeißsche Betriebsrat mit ÄAngestellten- und Arbeiterrat ist durch 
die Schaffung von Uhnterausschüssen (Örganisations-, Unfallverhütungs-, 
Entlassungs-, Lohnausschuß usw.) für sachliche Mitarbeit in Betriebsange- 
legenheiten wirksam herangezogen. 

So weit die persönlichen Rechtsverhältnisse. Was die wirtschaft- 
lichen betrifft, so ist zu unterscheiden zwischen Beamten, Zeitarbeitern 
und Akkordarbeitern. Die Beamten, zu denen außer den wissenschaftlichen, 
technischen und kaufmännischen Mitarbeitern auch die Werkmeister ge- 
hören, beziehen festen Gehalt; die Arbeiter beziehen teils Stücklohn, 
teils (nämlich da, wo der Stücklohn sich der Ermittlung entzieht) Zeit- 
lohn; wobei jedoch zu betonen ist, daß auch für die Akkordarbeiter ein 
Zeitlohn festgesetzt und als Mindestlohn zugrunde gelegt wird!). Zwischen 
Arbeitern und Beamten stehen die Meistervertreter, Vorarbeiter und Büro- 
gehilfen, die durch besondere Verträge über die Stellung eines Arbeiters 
hinausgehoben sind. 

Außergewöhnlich ist die vom Stifter wohlüberlegte Bestimmung, wo- 
nach kein Angestellter, die Mitglieder der Geschäftsleitung eingeschlossen, 
mehr an Gehalt beziehen darf als das Zehnfache von dem zur Zeit der 
GehaltsfestsetzunggeltendendurchschnittlichenjährlichenArbeitseinkommen 
der über 24 Jahre alten und mindestens 3 Jahre im Betrieb tätigen Lohn- 
arbeiter des fraglichen Stiftungsbetriebes; ähnlichen Einschränkungen unter- 
liegen auch die mittleren Gehälter. Der Effekt ist also der, daß die Pro- 
gression nach oben eine mäßige ist, und daß sie eine bestimmte Grenze hat. 
Bekanntlich werden in anderen Großbetrieben an die leitenden Persönlich- 
keiten nicht selten weit höhere, ja oft geradezu phantastische Gehälter 
bezahlt, und es läßt sich darüber streiten, ob die Festlegung einer solchen 
Beschränkung angezeigt war. Man kann den Einwand erheben, daß ein 
Unternehmen, das, wie das Zeißwerk, an der Spitze eines Industriezweiges 
marschiert und auch in Zukunft marschieren will, die Pflicht hat, in die 
leitenden Stellen stets die besten Kräfte zu berufen, auch wenn sie nur 
unter materiellen Opfern zu haben sind; dieses Opfer macht sich ja rasch 
bezahlt. Warum soll ein hervorragend berufstüchtiger Mann nicht nebenbei 
Kunst- oder Sportliebhaber sein? Und die Menschen muß man nehmen, 


I) Schon sehr frühzeitig, bald nach seinem Eintritt in die Firma, hat Abbe die 
Bedeutung der Akkordarbeit auch für die Feintechnik erkannt und, unter dem stärksten 
Widerstande von Carl Zeiß und den Angestellten, ihre Einführung durchgesetzt. Der 
Erfolg hat ihn glänzend gerechtfertigt; denn, obwohl die Akkordlöhne in Voraussicht 
der Steigerung der Leistung vorsichtig angesetzt wurden, erzielten doch die Arbeiter fast 
das Doppelte des bisherigen Verdienstes. 
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wie sie sind; man kann ihnen nicht nach Belieben Glieder abschneiden, 
ohne den ganzen Organismus zu schädigen; man darf ihnen nicht ihre Lieb- 
habereien abschneiden, ohne möglicherweise auch ihre Berufsfreudigkeit zu 
beeinträchtigen. Solche Erwägungen sind gewiß der Beachtung wert, und 
der Stifter hat sich ihnen sicherlich nicht verschlossen. Entscheidend für ihn 
aber sind jedenfalls die Mißverhältnisse gewesen, die vielfach zwischen 
den exorbitanten Einkommen einzelner Industrieleiter und der Masse der 
Angestellten und Arbeiter bestehen, Mißverhältnisse, die keineswegs den 
Leistungen dieser einzelnen entsprechen. Im Geiste der ganzen Stiftung liegt 
es jedenfalls, keine über ein gewisses Maß hinausgehenden Gegensätze zu 
statuieren; und der Gegensatz, der durch das Verhältnis 1:10 ausgesprochen 
ist, war nach des Stifters Meinung groß genug. 

Die Periode der fortgesetzten Geldentwertung, die seit dem Ende des 
Krieges einsetzte, ist auch für das bei Zeiß geltende Lohnsystem nicht ohne 
Einwirkung geblieben. Da man nie wissen konnte, ob die Geldentwertung 
eine dauernde und wie ihr Ausmaß sein würde, ob nicht Rückschläge 
kommen würden, hat man anfangs das überkommene Gerippe des Lohn- 
systems beibehalten und, um den Notwendigkeiten Rechnung zu tragen, 
bald hier, bald da etwas angeflickt und sich später mit Teuerungszulagen, 
Kopf-, Frauen- und Kinderzulagen beholfen. Es würde zu weit führen, alle 
Einzelheiten dieser Entwicklung hier festzuhalten, da sie zumeist keine 
grundsätzliche Bedeutung haben. Seit April 1924 ist man bewußt zu den 
Vorkriegs - Entlöhnungsgrundsätzen zurückgekehrt: die pensionsfähigen 
Wochenlöhne in Höhe von 85/0 der Vorkriegszeit sind wieder eingeführt. 
Die Verdienste der Beamten und Arbeiter sollen nicht unter 85 0/o von 1914, 
die der Hilfsarbeiter und Frauen nicht unter 88/0 liegen. Ebenso die Pen- 
sionen und Abgangsentschädigungen. 


Die Gewinnbeteiligung. 


Von Personen, die von der besonderen Organisation des Zeißwerks 
in Jena erfahren haben, hört man, falls sie nicht geradezu meinen, das 
Werk „gehöre den Arbeitern“, häufig die Bemerkung, das Charakteristische 
dieser Organisation sei doch wohl die „Gewinnbeteiligung der Arbeiter“. 
Daran ist so ziemlich alles falsch. Denn erstens ist es eine Gewinnbeteiligung 
aller Angestellten (mit einer noch zu erwähnenden Ausnahme), zweitens ge- 
hört sie nicht wesentlich zur Organisation, weil sie nicht ein primäres, sondern 
ein bedingtes Glied des Statuts ist, und endlich ist sie wohl charakteristisch 
für die strenge Logik des Statuts und seines Urhebers, aber in einem ganz 
anderen Sinne, als jene meinen. 
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Das Problem der Gewinnbeteiligung im allgemeinen zu erörtern ist hier 
nicht der Ort. Die Brennpunkte der Frage aber können wir an der Hand eines 
von Abbe im Jahre 1897 in der staatswissenschaftlichen Gesellschaft zu Jena 
gehaltenen Vortrags kurz betrachten. Man kann drei Arten von Gewinn- 
beteiligung unterscheiden. Erstens diejenige,welche allmählich zur Genossen- 
schaftsbildung hinüberleiten soll: wie man zu ihr steht, läuft darauf hinaus, 
wie man zur Frage genossenschaftlicher Betriebe steht, bei denen also die 
Gesamtheit der Arbeitstätigen zugleich den Prinzipal darstellt. DieErfahrung 
scheint darauf hinzudeuten, daß die Lebensfähigkeit solcher Organisationen 
auf Fälle beschränkt ist, in denen das Zusammenarbeiten vieler möglich ist 
ohne feinere Organisation, ohne weitgehende Gliederung der Funktionen 
und ohne Vereinigung sehr heterogener Elemente. Eine zweite Art der 
Gewinnbeteiligung ist die im Interesse sparsamen Umgehens mit Zeit und 
Arbeitsmitteln, also zur Erhöhung des Gewinns des Unternehmers, von dem 
er dann dem Arbeiter einen Teil abgibt. Es handelt sich hier eher um eine 
Art von Prämiensystem, das aber sehr unvollkommen wirkt und, konsequent 
verfolgt, zum Gedanken des Akkordlohns führt. Die dritte Art der Gewinn- 
beteiligung ist die, welche z.B. von Freese empfohlen wird als „eines der 
wirksamsten Mittel zur Hebung der wirtschaftlichen Lage des Arbeiter- 
standes und das wirksamste Mittel zur Versöhnung von Arbeiter und Uhter- 
nehmer“. Das klingt sehr schön; bei Licht besehen verschwindet aber nach 
Abbes Meinung der ganze Zauber. Denn da bei der heute geltenden 
Wirtschaftsordnung der Lohn sich einfach nach Angebot und Nachfrage 
richtet, so braucht die Gewinnbeteiligung durchaus nicht etwas Hinzu- 
kommendes zu sein, im Gegenteil, sie wird den Lohn herabdrücken, es 
wird sich jetzt die Größe: Lohn plus Gewinnanteil nach Angebot und Nach- 
frage richten, und der Arbeiter hat etwas Unsicheres gegen etwas wenigstens 
für die laufende Zeit Sicheres eingetauscht. Für den Unternehmer hat die 
Einrichtung den Vorteil eines sozialen, menschenfreundlichen Anstrichs, weil 
es so aussieht, als ob er dem Angestellten freiwillig etwas abtrete. 

Wie man sieht, stand Abbe der Gewinnbeteiligung nicht eben freundlich 
gegenüber, und doch hat er sie in sein Statut aufgenommen. In das Statut 
allerdings nur in Form ihrer Zulässigkeit, nicht als notwendige Einrichtung 
(unmittelbar danach ist sie dann wirklich eingeführt worden). Wie ist dieser 
Widerspruch zu erklären? Was hat Abbe umgestimmt? Die Antwort knüpft 
an den obigen Passus von der heute geltenden Wirtschaftsordnung, besser 
von dem heute geltenden Arbeitsrecht an. Dieses kümmert sich um Lohn- 
fragen nicht. Aber es hindert natürlich nicht, daß Lohnfragen privaterseits 
statutarisch festgelegt werden; und das ist eben im Statut der Carl-Zeiß- 
Stiftung der Fall. Der pensionsfähige Zeitlohn, den bei Zeiß einer einmal 
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erreicht und ein Jahr lang bezogen hat, kann bei schlechtem Geschäfts- 
gange nicht herabgesezt werden, und auch indirekt, auf dem Wege der 
Kündigung, nicht ohne große Opfer — s.w.u. Da nun die Arbeitslöhne 
die Tendenz haben, in guten Zeiten in die Höhe zu gehen, so gelangt man 
zu einer Lohnentwicklung, vergleichbar mit einem Rad mit Sperrklinke, 
das sich nur vorwärts drehen läßt, nicht rückwärts. Hat man einmal zu weit 
vorwärts gedreht, oder hat man überhaupt, durch vorübergehende Umstände 
geleitet, vorwärts gedreht, wo man dies hätte unterlassen sollen, so kann 
man einen solchen Fehler nicht wieder gut machen, und die Folge wird 
eine außerordentliche finanzielle Schädigung des Unternehmens sein. Die 
pensionsfähigenLöhne sind daher von der allgemeinen Verdienstentwicklung 
einigermaßen unabhängig zu machen. Sie können nicht das Auf und Ab der 
Verdienste je nach der Konjunktur mitmachen, sondern dürfen nur auf der 
mittleren Linie sich nach aufwärts bewegen. Um es mit Abbes Worten 
auszudrücken: Das große Rad mit der Sperrklinke ist beizubehalten, außer- 
dem aber in den Mechanismus ein Freirad einzufügen, daß sich hin- und 
herdrehen läßt. 

So ergibt sich als theoretisch notwendige Konsequenz aus dem Statut 
der Carl-Zeiß-Stiftung die Zerlegung des Arbeitsertrages (Gehalt oder 
Lohn) in drei Teile: 

1) einen festen, unwiderruflichen und pensionsfähigen, 

2) einen durch eigene Geschicklichkeit erzielten Überverdienst bei 
Akkordarbeit oder Zuschlag zum festen Lohn bei Zeitarbeit, 

3) einen vom Jahreserträgnis abhängigen, schwankenden. 

Und wenn man die ganze Frage jetzt nochmals überschaut, so kommt 
man zu einem eigentümlichen Ergebnis hinsichtlich des prinzipiellen Unter- 
schiedes zwischen Betrieben mit gewöhnlichen Verhältnissen und dem 
Zeißschen: er besteht nicht darin, daß dort keine, hier aber Gewinn- 
beteiligung besteht, sondern, von der äußeren Form abgesehen, vielmehr 
darin, daß dort Gewinn- und Verlustbeteiligung, hier dagegen ausschließlich 
Gewinnbeteiligung besteht. 

Übrigens ist zu bemerken, daß der Ausdruck „Gewinnbeteiligung‘“ 
im endgültigen Statut offiziell vermieden ist und durch den weniger pro- 
grammatischen und doch sachgemäßen: „Gehalt- und Lohnnachzahlung “ 
ersetzt wird. Sie kommt — mit einer Ausnahme (s. w. u.) — allen Ange- 
stellten in gleichem Maße zugute, d. h. sie wird als ein bestimmter Prozent- 
satz des von dem Geschäftsangehörigen im abgelaufenen Jahre bezogenen 
Gehalts oder Verdienstes festgesetzt. Die Höhe dieses für alle gleichen 
Prozentsatzes richtet sich nach der Höhe des Reingewinns und den 
Teuerungsverhältnissen des Jahres. 
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Ist bei diesem Modus der Verteilung des Arbeitsertrages allestheoretisch 
in schönster Ordnung, so liegen in der Praxis, dank der eigentümlichen 
Konstitution der menschlichen Seele, die Dinge doch ein wenig anders; 
und es bedarf auch hier der Erziehung der Beteiligten, um sie, unter Über- 
windung störender Gefühle, für das volle Verständnis der Einrichtung 
reif zu machen. Denn der Mensch hat bekanntlich auf den verschiedensten 
Gebieten, physischen wie geistigen, eine Empfindung nicht sowohl für die 
Größen selbst, als vielmehr für ihre zeitliche Änderung; und so wird der 
Arbeiter eine Dividende von 5 Proz. nach einer solchen von 10 Proz. als 
einen Verlust empfinden, und er wird sich — natürlich unberechtigter- 
weise — geschädigt fühlen, wenn er in einem Jahre gar keine Dividende 
erhält. Das hat sich auch bei Zeiß gezeigt. Die Nachzahlung hatte in den 
Jahren 1896 bis 1902 stets zwischen 5 und 10 Proz. betragen, im Durchschnitt 
9 Proz.: d.h. es kam ungefähr ein 13. Monatsgehalt bzw. Monatslohn hinzu. 
Als nun bekannt wurde, daß für 1903 eine Nachzahlung nicht stattfinden 
könne, da machten sich bei einer großen Zahl von Angestellten Zeichen einer 
Mißstimmung Luft, die erkennen ließen, daß man sich um ein gutes Recht 
gebracht glaubte. Man hatte vielfach auf die Nachzahlung und mit ihr fest 
gerechnet; der eine erklärte, nunmehr keine Weihnachtseinkäufe machen, der 
andere gar, seine Schulden nicht bezahlen zu können. Als ob bei Zeiß der 
Verdienst für sich nicht schon beträchtlich wäre und als ob die Nachzahlung 
nicht den naturgemäßen Zweck einer Vorsorge für außergewöhnliche Fälle 
hätte. Gleichviel, dieVorschüsse, die dieArbeiter nahmen, waren so umfang- 
reich, daß sie für die Verwaltung lästig wurden, und es mußte daher eine 
Kreditgenossenschaft gegründet werden, die sich dann allerdings auch im 
allgemeinen gut bewährt hat. Auf Grund dieser Erfahrung kann man es als 
Außenstehender, als Beobachter mit sozialökonomischen Interessen, nur als 
eine glückliche Fügung bezeichnen, daß der verteilbare Gewinnanteil sich 
auch einmal auf null reduzierte; denn je später dieser Fall eintrat, desto 
unangenehmer mußten die Wirkungen werden, mit denen er in die seiner 
nicht mehr gewärtigen Gemüter hineinplatzte. Seit 1904 ist wieder jedes 
Jahr mit Ausnahme von 1923 eine beträchtliche Nachzahlung erfolgt, die 
zwischen 4 und 10 Proz. schwankte; man vergleiche die folgende Tabelle: 
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Eine andere Frage ist allerdings die, welche Gründe ein Rückgang 
oder gänzlicher Ausfall der Nachzahlung haben kann; und das führt zu 
einer so wichtigen und interessanten Beziehung, daß wir ihr ein paar 
Worte widmen wollen. 

Nun wird man sagen: das ist doch ganz klar, die Ursache ist der 
schlechtere oder gar schlechte Geschäftsgang. Ganz richtig, das wird die 
nächstliegende und im allgemeinen wohl auch häufigste Ursache sein. Aber 
in den beiden Fällen, die bis jetzt eingetreten sind, Rückgang von 8 auf 
5 Proz. (1897) und gänzlicher Ausfall (1903) lag dieser Grund nicht vor, 
oder doch mindestens nicht als ausschlaggebender; war doch das Zeißwerk 
bisher von „schlechten Zeiten“ dank seiner unablässigen Ausgestaltung 
fast ganz verschont geblieben. Der wahre Grund lag vielmehr darin, daß 
die Akkordsätze unvernünftig hoch waren. Daß sie das waren, hat sich erst 
bei näherer Prüfung herausgestellt; auf den Gedanken aber, das zu prüfen, 
ist man gerade durch den Umstand geführt worden, daß die Nachzahlung, 
die sich beim Abschluß als verteilbar erwies, die Geschäftsleitung selbst 
enttäuschte; man hatte, auf Grund des Geschäftsganges, anderes erwartet, 
und fragte sich nun, wo der Fehler stecken könne. Er lag darin, daß die 
Gewinnbeteiligung schon im Laufe des Jahres in Gestalt von zu hohen 
Akkordlöhnen realisiert worden war, freilich zugunsten eines Teiles der 
Akkordarbeiter und zuungunsten aller übrigen Angestellten, die nun leer 
ausgingen. So zeigt sich, daß die Gewinnbeteiligung, außer der 
ersten,nocheineandere,fürdie Geschäftsleitunghöchstwichtige 
Funktion ausübt: sie ist das Barometer für richtige Akkordsätze 
und sonstige Ausgaben (Unkosten), und sie gibt ein Signal für 
ihre Änderung, falls sie unrichtig sind. Dazu kommt dann freilich 
noch ein anderer Punkt, der die Höhe der Abschreibungen betrifft; aber 
darauf wollen wir hier nicht näher eingehen. 

Die einzigen von dem Empfange des Gewinnanteils ausgeschlossenen 
Personen sind die Mitglieder der Geschäftsleitung, also diejenigen, welche 
bei einem in den üblichen wirtschaftlichen Formen auftretenden Uhnter- 
nehmen, z. B. bei den Aktiengesellschaften, oft gerade die einzigen sind, 
die Tantiemen erhalten. Das Motiv für diese Bestimmung, die auf den 
Außenstehenden gewiß zunächst fremdartig wirkt, ist darin zu suchen, daß 


*) So hoch mit Rücksicht auf die Inflation. Der ausgezahlte Betrag entsprach in 
Wirklichkeit einem Verdienst von 2!/a—3 Wochen. 
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dem Vorstande die Festsetzung des Etats und der Bilanz obliegt, mit allen 
seinen Einzelheiten, als da sind: Gehälter und Löhne, Reservestellung, 
Dotierung der verschiedenen Kassen, Verkaufspreise der Erzeugnisse usw. 
Der Vorstand hat es also in der Hand, den Reingewinn, der für die Gewinn- 
beteiligung maßgebend ist, innerhalb gewisser Grenzen heraufzuschrauben 
oder herabzudrücken, und er könnte auf den Gedanken verfallen, das erste 
zu tun, um einen großen Gewinnanteil festsetzen zu können, der dann zwar 
allen aufGehalt Gestellten, also auch den Vorstandsmitgliedern selbst, unver- 
kürzt zugute käme, den Lohnarbeitern aber eventuell nur mit seinem Über- 
schuß über die Herabminderung der Lohnsätze, ein Überschuß, der unter 
Umständen sogar negativ ausfallen könnte. Dieser strengen Logik der Be- 
stimmung gegenüber erscheint der Einwand nicht unberechtigt, daß sie das 
Prinzip des ethischen Optimismus, auf dem im übrigen die ganze Organi- 
sation beruht, den Vorstandsmitgliedern gegenüber durchbricht. Ja selbst 
die Logik könnte man mit dem Einwande angreifen, daß im Statut selbst 
Garantien enthalten sind für die Aufstellung der Bilanz, unabhängig von 
Erwägungen derobenangedeuteten Art. EinegrößereBedeutunghatübrigens 
die Bestimmung offenbar nur in formaler und prinzipieller Hinsicht; denn tat- 
sächlich würde die Hinzufügung des Gewinnanteils zu den Gehältern derVor- 
standsmitglieder an der Tatsache, daß sie gegenüber den entsprechenden in 
anderen Unternehmungen niedrig sind, nichts ändern. 

Von einer anderen im Statut vorgesehenen besonderen Honorierung 
dagegen sind auch die Vorstandsmitglieder nicht ausgenommen. Es betrifft 
dies den Fall besonderer erfinderischer, technischer oder wirtschaftlicher 
Betätigung eines Angestellten (Beamten oder Arbeiters), die der Firma 
pekuniäre Vorteile zuführt; hiervon soll der Urheber einen angemessenen 
Anteil erhalten. Es ist dies übrigens eine Bestimmung, von der man das 
Gefühl hat, daß sie der Stifter als eine Konzession an die herrschende 
Auffassung betrachtet haben mag; denn wie er selbst seine gesamte 
Intelligenz in den Dienst des Unternehmens stellte, so verlangte er dies 
mit Recht auch von jedem seiner Mitarbeiter, und es ist streng genommen 
ein Widerspruch, wenn es heißt: du sollst alles Erdenkliche, was du kannst, 
für das Unternehmen tun; wenn du aber etwas Besonderes tust, bekommst 
du eine Prämie. Indessen muß man doch im praktischen Leben der Logik 
die Psychologie gegenüberstellen, und die letztere stellt es als angemessen 
hin, demjenigen, welcher dem Unternehmen, dem er dient, einen außer- 
ordentlichen Vorteil zugeführt hat, einen Anteil an diesem Vorteil zuzu- 
erkennen. Tatsächlich ist denn auch von dieser Bestimmung schon ausgiebiger 
Gebrauch gemacht worden, und es wird auch in Zukunft entsprechend 
verfahren werden; eine Tatsache, die gegenüber dem Mythus von der 
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spartanischen Strenge der Carl-Zeiß-Stiftung in derartigen Fragen hervor- 
gehoben werden muß. Die Einrichtung erstreckt sich ebensowohl auf groß- 
zügige Erfindungen höherer Angestellter (von denen beispielsweise einer 
für das von ihm erfundene photographische Objektiv Hunderttausende 
erhalten hat) als auf kleine, von Werkmeistern oder Arbeitern ausgehende 
Vorschläge von Verbesserungen in der Konstruktion, im Betriebe oder sonst- 
wie. Für die höheren Angestellten hat diese Einrichtung noch die Wirkung, 
einen gewissen Ausgleich zu schaffen für die Begrenzung ihrer Besoldung 
und, was die Geschäftsleiter betrifft, für ihren Ausschluß von der Gewinn- 
beteiligung. 


Die Arbeitszeit. 


Die Länge der täglichen gewerblichen Arbeitszeit war bekanntlich Jahr- 
zehnte hindurch eine der umstrittensten sozialen Prinzipienfragen,dieschwere 
wirtschaftliche Kämpfe hervorgerufen hat. Selbst der Zehnstundentag für 
Fabrikarbeiterinnen konnte sich erst nach Überwindung starker wirtschaft- 
licher und politischer Widerstände durchsetzen. Nachdem im November 1918 
durch Verordnung der Volksbeauftragten der Achtstundentag in Deutsch- 
land gesetzlich eingeführt worden ist und auch in andern Ländern seinen 
Einzug hält, wird nur noch um gewisse nähere Erläuterungen und Einzel- 
heiten gestritten; so um die Frage der Arbeitsbereitschaft (im Gegensatz 
zur wirklichen Arbeit), um die Zulässigkeit und Entlohnung von Über- 
stunden, um die Frage, ob auf gewissen Gebieten die Wirtschaft eine so 
weitgehende Verkürzung erlaube und erfordere. Der Achtstundentag selbst 
als die im allgemeinen zweckmäßigste industrielle Arbeitszeit scheint sich 
nun einmal bis auf weiteres durchgesetzt zu haben; und auch diejenigen 
Arbeitgeber, welche ihm immer noch mit Bedenken gegenüberstehen, werden 
gut tun, sich mit ihm abzufinden. Da aber die öffentliche Meinung sich 
jedenfalls noch lange mit der Diskussion des Themas befassen wird, wollen 
wir hier die Gedankengänge etwas ausführlicher wiedergeben, die Abbe 
schon im Jahre 1900 zur Einführung des Achtstundentages veranlaßten, 
zumal seine durch das Experiment erhärteten Ausführungen nach Schmoller 
das Beste sind, was je zur Frage der industriellen Arbeitszeit beigetragen 
worden ist. 

Der soziale Kampf wird, wie jeder Kampf, zwischen zwei Parteien aus- 
gefochten. Wer diese zwei Parteien sind, darauf gibt es drei verschiedene 
Antworten. Die erste und nächstliegende, aber auch trivialste, lautet: Arbeit- 
geber und Arbeitnehmer; die zweite besagt: es ist ein Kampf der Arbeit- 
geber und der mit ihnen durch gemeinsame Interessen verbundenen ver- 
nünftigen Arbeitnehmer gegen die unvernünftigen Arbeiter. Die dritte 
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Auffassung endlich, die den Ausgangspunkt für die gesamte soziale Ideen- 
arbeit Abbes bildet, lautet: Kampf aller Vernünftigen auf beiden Seiten gegen 
alle Unvernünftigen auf beiden Seiten. Das Charakteristische dieses letzten 
Standpunktes ist offenbar die Zerstörung der Fiktion, als ob es zwar 
vernünftige und unvernünftige Arbeitnehmer gäbe, aber nur vernünftige 
Arbeitgeber. 

Gerade die Frage des Arbeitstages bietet ein vortreffliches Schulbeispiel 
für diese Gruppierung dar. Die Anhänger der ersten Auffassung meinen, 
im Interesse des Arbeitgebers liege ein möglichst langer, im Interesse des 
Arbeitnehmers ein möglichst kurzer Arbeitstag, wobei natürlich stets 
unveränderter Tageslohn vorausgesetzt wird. Die Arbeitgeber der zweiten 
Gruppe, die Patriarchen, sagen zu ihren Arbeitern: wir wollen euch ein Opfer 
bringen; aber ihr dürft nicht unvernünftig sein und ein zu großes Opfer 
verlangen. Beide Auffassungen gehen stillschweigend von der Voraussetzung 
aus, daß, was für eine Partei vorteilhaft ist, für die andere notwendig nach- 
teilig sein müsse. Diese Voraussetzung mußte doch erst geprüft werden; 
nun, Abbe hat sie geprüft und gefunden, daß sie zu verneinen ist. Zu kurze 
Zeit ist für das Unternehmen nachteilig, zu lange für den Arbeiter; aber 
zwischen beiden Extremen liegt ein Optimum, das für beide Kontrahenten 
gleich vorteilhaft ist, und es kommt lediglich darauf an, dieses Optimum 
wissenschaftlich zu ermitteln, um es dann der Arbeitsordnung zugrunde zu 
legen. Für die verschiedenenFabrikationszweige,ja auch für dieverschiedenen 
Milieus kann und wird dieses Optimum verschieden sein, es wird in der 
Weberei ein anderes als in der Elektrotechnik, in der Weltstadt ein anderes 
als auf dem Lande sein; aber für jeden konkreten Fall gibt es ohne Zweifel 
ein solches Optimum, bei dem beide Teile am besten fahren: die Arbeiter, 
weil sie Leben und Gesundheit schonen und Zeit haben, ihre Kräfte Tag 
für Tag zu regenerieren, das Unternehmen andererseits, weil es von derartig 
geschonten Arbeitern reichliche und gute Arbeit geliefert erhält und an 
mechanischer Betriebskraft spart. 

An einer früheren Stelle haben wir Gelegenheit genommen, auf das 
Unternehmen als solches den alten Spruch: „Rast’ ich, so rost’ ich“ anzu- 
wenden. Aber wie fast jedem Sprichwort kann auch diesem ein entgegen- 
gesetztes zur Seite gestellt werden, das in seinem Sinne, hier nämlich auf 
die einzelnen Mitarbeiter angewendet, ebenso wahr ist: „Rast’ ich, so rüst' 
ich“; und kein vernünftiger Arbeitgeber sollte seine Truppen eher mobil 
machen, als nach einer Pause, die zur völligen Rüstung ausreicht. 

In einem Vortrage, den Abbe an zwei Sitzungsabenden der staats- 
wissenschaftlichen Gesellschaft zu Jena im Jahre 1901 gehalten hat, hat er 
das Problem der Verkürzung des industriellen Arbeitstages an 
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der Hand eigener Erfahrungen und Ideen in unvergleichlich tiefer und zu- 
gleich überzeugend klarer Weise behandelt; was sich davon in knappem 
Rahmen wiedergeben läßt, wollen wir hier kurz skizzieren. 

Zu Anfang des Jahres 1900 wurde unter den Angestellten des Zeiß- 
werkes eine Abstimmung herbeigeführt über die Frage: Wer traut sich 
zu und ist zugleich gewillt, in 8 Stunden dasselbe zu leisten wie 
bisher in 9 Stunden? Eine Sechssiebentel-Majorität erklärte sich für 
das Experiment, und infolgedessen wurde der Achtstundentag, zunächst 
probeweise auf ein Jahr, eingeführt. Das Ergebnis war überaus befriedigend. 
Es wurde nämlich die Leistung von 253 Akkordarbeitern — bei den übrigen 
ließ sich aus den verschiedensten Gründen eine exakte Vergleichung nicht 
durchführen — vor und nach der Änderung verglichen, und es stellte sich 
heraus, daß diese Leistung nicht nur nicht gefallen, sondern sogar um 4 Proz. 
gestiegen war; anders ausgedrückt: der Stundenverdienst hätte, um nach 
wie vor denselben Tagesverdienst zu liefern, um 12 Proz. steigen müssen, 
er war aber sogar um 16 Proz. gestiegen. Und zwar gilt das für jede Alters- 
klasse und (mit einer nicht ganz sicheren Ausnahme) für jede Betriebs- 
abteilung für sich genommen, obwohl hierbei sehr verschiedenartige Tätig- 
keiten in Betracht kommen. Gleichzeitig war auch die reine Nutzleistung 
der Maschinen (nach Abzug des Leerlaufs) erheblich gewachsen. 

Noch interessanter vielleicht als diese statistische Untersuchung 
verlief eine sozusagen psychologische, die unter der Hand ausgeführt 
wurde und dadurch ganz besonders beweiskräftig wird, daß ihr Resultat, 
objektiv genommen, zu dem subjektiven Gefühl der Beteiligten im Gegen- 
satze steht, also auch nicht subjektiv beeinflußt sein kann. Die Leute er- 
klärten nämlich auf Befragen, sie hätten sich allerdings in der ersten Zeit 
des Achtstundentags gewaltig angestrengt, um nichts an Verdienst einzu- 
büßen; sie hätten das aber nicht lange ausgehalten und wären nun zum 
alten Tempo zurückgekehrt; sie bäten demgemäß zum Neunstundentag 
zurückzukehren, da sie sich sonst um soviel ungünstiger ständen. Nun 
ergaben aber die Akkordlisten, daß die Leute allerdings in den allerersten 
Tagen abnorm viel geleistet und dann nachgelassen hatten; aber worauf 
sie sich nun eingestellt hatten, war nicht, wie sie wähnten, das alte Stunden- 
tempo, sondern die alte Tagesleistung und sogar noch etwas mehr; sie 
hatten nur sehr rasch das Gefühl dafür verloren. Daraus folgt aber zur 
Evidenz, daß zwar abnorme Tempobeschleunigung eine Überanstrengung 
bedeutet, nicht aber diejenige, sozusagen normale Tempobeschleunigung, 
welche der gleichen Tagesleistung entspricht. 

Wo liegt die Erklärung für diese merkwürdige, zugleich objektive und 
subjektive Tatsache? Sie gilt, wie namentlich auch in England festgestellt 
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wurde, für die verschiedensten Arten von Tätigkeit, nur nicht gerade immer 
mit denselben Stundenzahlen, 8 und 9, wie hier. Die Erklärung kann daher 
nur eine ganz allgemeine, in der menschlichen Natur begründete sein. 

Hier kommen wir nun an den Punkt, wo Abbe sein statistisch-psycho- 
logisches Gebäude durch ein theoretisches, ebenso einfaches wie geniales 
Gesetz krönte. Er faßt dieses Gesetz in eine mathematische Gleichung 
zusammen, in ein Postulat, das besagt: gerade wie der Mensch, um nicht 
finanziell bankerott zu werden, seine Einnahmen mit seinen Ausgaben ins 
Gleichgewicht setzen muß, so muß der Arbeiter dies mit seinen Kräften 
tun. Wenn er dauernd mehr Kraft ausgibt als ergänzt, die Differenz sei 
noch so klein, so muß er, da viele Wenig ein Viel ergeben, mit der Zeit 
zugrunde gehen. Unsere Gleichung, unser Gesetz lautet also: 


täglicher Kräfte-Verbrauch = täglicher Kräfte-Ersatz 
V =>E; 


oder auch mit volkstümlicheren Ausdrücken: Ermüdung gleich Erholung. 
Dasistdie „Bedingungsgleichung für das physiologische Gleich- 
gewicht der industriellen Arbeitsleistung“. Das ist ja nun, in dieser 
vagen Allgemeinheit, eine recht gewöhnliche Weisheit; zu ungeahnter Höhe 
aber erhebt sie sich durch die Erkenntnis, daß den beiden Größen V undE 
eine streng wissenschaftliche, speziell physiologische Bedeutung zukommt, 
und daß man diese beiden Größen durch geeignete Analyse auf ihre Grund- 
faktoren zurückführen kann. Ermüdung ist nichts anderes als Verbrauch von 
Stoffen, die dem Organismus unentbehrlich, und Anhäufung von anderen 
Stoffen, die ihm schädlich sind, die auf die Dauer als Gifte wirken. Genau 
das Umgekehrte findet bei der Erholung statt. Und damit die Umkehrung 
vollständig sei, muß eben E gleich V sein. 

Die Ermüdung, also die Größe V, setzt sich nun aus drei deutlich ab- 
gegrenzten Teilen zusammen. Der erste ist lediglich bestimmt durch die 
Größe des täglichen Arbeitsproduktes; der zweite ist abhängig von der 
Geschwindigkeit, mit der die Arbeit geleistet wird; der dritte und für 
unser Problem wichtigste Teil aber ist die Ermüdung während der Arbeits- 
pausen, während des tropfenweisen Ausruhens, während des unproduktiven 
Herumstehens oder Sitzens in dem Lärm, der Unruhe, der relativ schlechten 
Luft der Fabrik,usw. Diese sekunden-oder minutenweisen Pausen summieren 
sich nicht, sie stellen daher auch nicht Elemente der Erholung dar; im Gegen- 
teil, sie sind ein weiteres und gänzlich überflüssiges Glied der Ermüdung. 
Man kann dieses Glied von V nicht treffender charakterisieren, als indem 
man es mit dem Leergang einer Maschine vergleicht und als Leergang 
des Arbeiters bezeichnet. 
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Man sieht nun ein, zu welcher Konsequenz unsere Gleichung führt. Die 
Arbeitszeit ist nach und nach so weit zu verkürzen, als die beiden dabei 
erzielten Gewinne: längere Erholung und geringerer Leergang, zusammen 
noch größer sind als der Schaden durch zu sehr gesteigertes Tempo. Die 
Grenze, zu der man so gelangt, ist das Optimum der täglichen Arbeits- 
zeit. Natürlich wird dieses Optimum für verschiedene industrielle Tätig- 
keiten verschieden ausfallen; erstens je nach der Schwierigkeit und an- 
strengenden Natur der Arbeit, dann aber auch wegen des sehr ver- 
schiedenen Spielraums, in dem sich das Arbeitstempo überhaupt bewegen 
kann, da es doch nicht nur vom Arbeiter, sondern auch von den Maschinen 
und anderen Umständen abhängt. Vonjehöherem Charakter dieArbeit 
ist und je mehr Einfluß der Arbeiter auf das Tempo hat, desto 
kleiner wird die Stundenzahl des Optimums sein. Die Erfahrungen 
bei Zeiß, in anderen optischen, elektrischen, Maschinenbetrieben lehren nun, 
daß für einen sehr großen Teil der industriellen Arbeiter das Optimum bei 
9 Stunden noch nicht erreicht und bei 8 Stunden noch nicht merklich über- 
schritten ist. Damit ist für diese Fälle der Achtstundentag wissenschaftlich 
gerechtfertigt, d. h. es ist nachgewiesen, daß er für beide Teile, Unternehmen 
und Angestellte, am vorteilhaftesten ist; für jenes und diese, weil die Kräfte 
der Mitarbeiter auf der Höhe erhalten werden, für das Unternehmen selbst 
außerdem noch deshalb, weil es Betriebsmittel und Spesen spart. 

Im einzelnen kann hier auf das interessante Problem nicht eingegangen 
werden; nur zwei Punkte seien noch erörtert. Es wurde oben für dieAkkord- 
arbeiter angegeben, wie die Leistung nach der Verkürzung des Arbeits- 
tages nicht ab-, sondern sogar noch zunahm. Für die im Zeitlohn stehenden 
Arbeiter läßt sich eine entsprechende Berechnung nur indirekt aus den 
Maschinenleistungen ableiten, und man kommt dann zu dem Ergebnis, daß 
auch hier keine merkliche Abnahme zu konstatieren ist; immerhin liegen 
die Verhältnisse für die Zeitarbeit lange nicht so günstig wie für die Akkord- 
arbeit — ein beinahe selbstverständliches Ergebnis. Die Verkürzung des 
Arbeitstages wird somit zweifellos zugleich die Tendenz nach möglichster 
Ausdehnung der Akkordarbeit in sich tragen; und in den Augen dessen, 
der „Akkordarbeit für Mordarbeit“ erklärt, könnte somit der Segen des 
Achtstundentages stark herabgemindert erscheinen. Aber gerade durch 
unsere Untersuchung erweist es sich als unerlaubt, das soeben angeführte 
geflügelte Wort, selbst wenn man ihm an sich nicht jede Berechtigung 
abspricht, mit der Kürze des Arbeitstages in Verbindung zu bringen. Freilich, 
Akkordarbeit ist Mordarbeit bei unnatürlicher Anspannung der Kräfte, sie 
ist aufreibend für den, der fortwährend mit dem Gedanken, nur ja recht 
viel fertig zu bringen, arbeitet; aber wir haben ja gerade gesehen, daß ein 
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solcher Zustand gar nicht in Frage kommt, daß der Arbeiter vielmehr sich 
der Mehrarbeit bei verkürzter Zeit derart anpaßt, daß ihm das Gefühl dafür 
gänzlich verloren geht. Falls also jene Phrase überhaupt Berechtigung hat, 
so wird ihr diese gerade durch die Aufstellung unseres Optimums radikal 
genommen. 

Dies der eine Punkt. Der andere betrifft die durch Verkürzung der 
Arbeitszeit herbeigeführte Verlängerung der Muße und insbesondere 
die Frage, was der Arbeiter mit dieser Mußezeit anfangen könne und solle. 
Die allgemeine Beantwortung dieser Frage liegt dem Unternehmer fern; 
aber ein spezielles Interesse hat er dabei, weil sonst die ganze Tendenz 
des Verfahrens vereitelt werden würde: der Angestellte ist verpflichtet, 
diejenigen Funktionen seines körperlichen und geistigen Organismus, die 
er in seiner Berufstätigkeit benutzt, während seiner Muße durchaus ruhen 
zu lassen; eine derartige Bestimmung ist in der Tat im Zeißwerke getroffen. 
Ob er im übrigen während der Muße gar nichts oder dies oder jenes tut, 
kann der Verwaltung in der Hauptsache gleichgültig sein. Geeignete Tätig- 
keiten, die zur Haupttätigkeit in einem gewissen ergänzenden Gegensatze 
stehen, findet der Einzelne, je nach Geschmack und Fähigkeiten, schon mit 
der Zeit heraus, Familie und Häuslichkeit geben ohnehin hierfür Anhalts- 
punkte. Und denjenigen, die da sagen, mit der freien Zeit steige auch die 
Gelegenheit zu ihrem Mißbrauch, ist einfach zu erwidern: wer lumpen will, 
der bringt das in gleichem Maße fertig, ob er nun eine Stunde mehr oder 
weniger zur Verfügung hat. Keinesfalls aber darf man einen großen Fort- 
schritt bekämpfen, wegen einer schädlichen Konsequenz, die er etwa für 
eine kleine Minderheit derer hat, die seine Früchte genießen. 

So wurde denn nach Ablauf des erwähnten Probejahres bei Carl Zeiß 
am 1. April 1901 der achtstündige Arbeitstag endgültig eingeführt. Für 
Betriebe von der Art des uns hier beschäftigenden hat er zweifellos eine 
große, zugleich praktische und ethische Bedeutung. Wie es sich bei Arbeits- 
leistungen einfacherer, leichterer oder in freier Luft sich abspielender Art 
verhält (bei denen es sich vielfach nur um Anwesenheit, Aufsicht und 
Arbeitsbereitschaft handelt), und wie in solchen Fällen die an sich wunder- 
volle Idee Gefahr läuft, zur Karikatur zu werden, das zu besprechen ist 
hier nicht der Ort. 

Nach der allgemeinen Einführung des Achtstundentages in Deutschland 
glaubte die Arbeiterschaft des Zeißwerks, daß sie nun nichts mehr vor der 
übrigen Arbeiterschaft voraushabe und daher für sich auf einer weiteren 
Verkürzung der Arbeitszeit bestehen müsse. Im September 1919 einigte 
man sich auf eine tägliche Arbeit von 7!/2 Stunden. Und nun der Gegensatz 
zu 1900! Diesmal traute sich die Arbeiterschaft nicht zu, in 71/2 Stunden 
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ebensoviel zu leisten wie bisher in acht Stunden; und demgemäß forderte 
sie zugleich eine Lohnerhöhung. Zur Begründung wurde angeführt, daß 
die durch die Entbehrungen des Krieges herbeigeführte Unterernährung 
eine derartige Erschlaffung der Körperkräfte zur Folge gehabt habe, daß 
eine intensivere Arbeitsleistung nicht erwartet werden könne. Der Geschäfts- 
leitung wurde die Zustimmung zu dieser Vereinbarung dadurch wesentlich 
erleichtert, daß mit ihr zugleich die den Stürmen der Revolution zum Opfer 
gefallene Akkordarbeit wieder aufgenommen wurde. 

Aber die 45stündige Arbeitszeit hat sich nicht dauernd festhalten lassen. 
Nachdem das Arbeitszeitgesetz von Ende 1923 die Bestimmungen über den 
Achtstundentag lockerte und viele Industrien wieder zu neun Stunden und 
sogar mehr zurückgingen, war auch für das Zeißwerk der Moment gegeben, 
zur 48stündigen Arbeitswoche zurückzukehren. Seit dem 9. Februar 1924 
wird vom Montag bis Freitag 8!/2 Stunden und am Sonnabend 5!/2 Stunden 
gearbeitet. 

Zwei Punkte aber sind noch kurz zu erledigen. Der eine betrifft die 
Überstunden. Sie unterliegen der freien Vereinbarung, treten nur aus 
dringendem Anlaß in Kraft und werden besonders reichlich entlohnt. Der 
andere betrifft die Frage der geteilten oder durchgehenden Arbeitszeit. 
An sich hätte die letztere mehr in Abbes System gepaßt, da bei der geteilten 
Arbeitszeit zweimal begonnen und zweimal aufgehört wird, also jedenfalls 
Verluste eintreten. Indessen legte Abbe in dieser Frage besonderen Wert 
auf den kleinstädtischen Charakter Jenas, und von diesem Gesichtspunkte 
aus entschied er sich für die zweistündige Mittagspause. Nach dem Kriege 
setzte die Arbeiterschaft die durchgehende Arbeitszeit durch; neuere Ab- 
stimmungen haben indessen eine steigende Stimmenzahl für die Vertreter 
der andern Meinung ergeben, und seit April 1924 ist man wieder zu der 
alten Einrichtung zurückgekehrt; es würde das im Sinne der Gleichmäßigkeit 
zu begrüßen sein, da in den kaufmännischen Büros und einigen andern 
Abteilungen schon jetzt eine Mittagspause stattfindet. Ältere und kränkliche 
Leute empfanden die durchgehende Arbeit als Qual, und auch für die anderen 
war sie auf die Dauer, namentlich in den letzten Stunden anstrengend und 
aufreibend. Bei der heutigen intensiven Arbeit ist die Frage der Pausen zur 
möglichst langen Erhaltung frischer Arbeitskraft von hoher Bedeutung. 

Und nun, zum Schlusse dieses Abschnitts, noch eine kurze Betrachtung, 
die auf den ersten Blick mit seinem Gegenstande außer Beziehung steht. 
Eine Reihe von Jahren hindurch wurde im Zeißwerk am 1. Mai von 11 Uhr 
ab gefeiert. Als dies seinerzeit bekannt wurde, erhob sich in manchen 
Kreisen ein großes Gezeter ob dieses Entgegenkommens gegen die Sozial- 
demokratie, das geradezu als eine Kapitulation erklärt wurde. Nur diejenigen, 
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welche der denkwürdigen Versammlung beigewohnt haben, in der Abbe 
seinen erwähnten Vortrag über den achtstündigen Arbeitstag hielt, wußten, 
wie die Sache innerlich zusammenhing. Denn nachdem der Redner in 
einer, der Materie entsprechend, wissenschaftlich nüchternen Weise die 
Theorie des physiologischen Arbeitsgleichgewichts und des Optimums für 
die tägliche Arbeitszeit entwickelt, nachdem er über seine rechnerischen 
Prüfungen der Frage am eigenen Unternehmen berichtet hatte, gab er zum 
Schlusse mit steigender Wärme und seelischer Erregung einen Überblick 
über die Vorgeschichte des jetzt in Jena Erreichten. Er begann mit der 
Schilderung der entsetzlichen Verhältnisse noch gegen die Mitte des 
19. Jahrhunderts, wo 13- bis 15-stündige Arbeitszeiten üblich waren und 
das Dasein der Arbeiter kaum lebenswert genannt werden konnte. Und 
dann sprach er von jener denkwürdigen Bill, die im englischen Parlament 
1847 eingebracht wurde, die Beschränkung der Arbeitsdauer für Frauen 
betreffend, jener Bill, für die Macaulay seine berühmte Rede hielt, und die, 
einmal angenommen, den Stein ins Rollen brachte. Jener Tag aber, an 
dem die erste Morgenröte sozialen Fortschritts der Arbeiterschaft der Welt 
aufleuchtete, war der 1. Mai. 

Später änderten sich die Verhältnisse bedauerlicherweise derart, daß 
die Beibehaltung der offiziellen Maifeier auch so vorurteilsfreien Verwaltungen 
wie der desZeißwerkeszur Unmöglichkeit wurde; denn aus einem historischen 
Gedenktag wurde ein parteipolitisches Machtfest. Der Betrieb lief daher 
auch bei Zeiß am 1. Mai weiter, nur daß Angestellte, die zu feiern wünschten, 
den rechtzeitig erbetenen Urlaub — soweit die Lage des Betriebes das 
erlaubte — bereitwilligst erhielten. Im Jahre 1922 wurde durch Beschluß 
des thüringischen Landtages der 1. Mai zum gesetzlichen Feiertag erklärt 
und wurde als solcher in den Zeißwerken nach dem Statut bezahlt, wenn er 
in die Arbeitswoche fiel. Ein weiterer Verlust an Arbeitstagen, der durch 
die Erklärung auch des 9. November zum Feiertag entstand, wurde durch 
die Aufhebung des bald danach fallenden Bußtages ausgeglichen. Die Frage 
der Feiertage ist ein Spielball der Parteien geworden. In Thüringen ist, 
nachdem der Landtag eine andere Mehrheit erhalten hat, der 1. Mai als 
gesetzlicher Feiertag wieder abgeschafft, im Zeißwerk wurde der 1.Mai 1924 
infolgedessen gesetzlich auch nicht mehr bezahlt, wohl aber wurde bereit- 
willigst Urlaub gewährt. 


a 
Die besonderen Leistungen für die Angestellten. 


Wenn wir jetzt zu der Fürsorge kommen, die das Unternehmen seinen 
Angestellten im Falle von Erholungsbedürftigkeit, Krankheit, Invalidität, 
Alter und Tod angedeihen läßt, so müssen wir weit hinter das Ursprungs- 
datum des Statuts zurückgehen, da jene Fürsorge natürlich nicht erst mit 
diesem Statut eingesetzt hat, sondern durch dasselbe nur kodifiziert und 
erweitert worden ist. Aber die Einrichtungen sind auch nicht bei den 
Bestimmungen des Statuts stehen geblieben, sondern in vieler Hinsicht 
zeitgemäß ausgestaltet worden. 

a) Urlaub in Zeitlohn. Wir wollen dabei staffelweise vorgehen und 
mit dem Falle einfacher Erholungsbedürftigkeit beginnen. Wenn jeder Beamte 
einen Urlaub erhält, während dessen er seinen Gehalt weiter bezieht, so ist 
es nur eine Forderung der Billigkeit, das man dem auf Lohn gestellten 
Arbeiter gegenüber ebenso verfahre. Das Stiftungsstatut sah für den 
erwachsenen Arbeiter 6 Tage im Grundlohn bezahlten und weitere 6 Tage 
unbezahlten Urlaubvor. Nach wiederholten Erweiterungen dieser Bestimmung 
lautet sie zurzeit also: Nach einjähriger Dienstzeit hat jeder Arbeiter für das 
folgende Jahr Anspruch auf 6 Tage bezahlten Urlaub (Lehrlinge ohne Warte- 
zeit). Dann steigt der Urlaub alle 2 Jahre um 1 Tag, erreicht mit rund 30 Jahren 
die Höhe von 12Tagen und steigt dann in 5jährigen Perioden um je1 Tag bis 
auf 18 Tage. Die Beamten haben Anspruch auf 12 Tage, der mit den Dienst- 
jahren bis auf 3 Wochen steigt. Seit April 1924 besteht die Bezahlung bei 
den Arbeitern im Grundlohn + 30 Proz. Diese reichliche Bezahlung ist 
angenommen, da die Ferienzeit erfahrungsgemäß Mehrkosten verursacht. 

b) Krankenkasse. 1875 wurde in der damals 60 Arbeiter zählenden 
optischen Werkstätte eine eigene Krankenkasse gegründet, die von den 
regelmäßigen Beiträgen ihrer Mitglieder und gelegentlichen Zuwendungen 
der Geschäftsinhaber unterhalten wurde. 1884 wurde sie der inzwischen 
eingetretenen Reichsgesetzgebung als Betriebskrankenkasse angepaßt, der 
sich später die Firma Schott u. Gen. anschloß; das Krankengeld war für ein 
halbes Jahr auf 34 des Lohnes, für ein weiteres Vierteljahr eventuell noch 
auf das Notwendige bemessen, die Ärztewahl war frei, der Beitrag der 
Versicherten betrug 1,2 Proz. des festen Lohnes, weitere 0,6 Proz. steuerte 
die Firma bei. 1892 wurde der ganze Kassenbeitrag auf 3,2 Proz. des Lohnes, 
später auf 4 Proz. des 5 Mk. nicht übersteigenden Tagesverdienstes erhöht 
und die Mehreinnahmen benutzt, um die Familienangehörigen der Arbeiter 
in weitgehendem Maße an den Wohltaten teilnehmen zu lassen; die Firma 
übernahm bei dieser Gelegenheit durchschnittlich die Hälfte aller Beiträge, 
ohne von ihrem durch das Reichsgesetz festgestellten Recht der Einmischung 
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in die Kassenverwaltung einen anderen Gebrauch zu machen, als in Gestalt 
eines Vetorechts bei Beitrags-, Statutenänderungen und Kassenauflösung. 
Eine Ausdehnung der Krankenversicherung auf ein ganzes Jahr ist seit 
1. Januar 1902 eingetreten, und zwar wird an Krankengeld 3/4 des ver- 
sicherungsfähigen Lohnes gezahlt; und zugleich wurde eine Zuschußkasse 
gegründet, die sich aus Beiträgen der Angehörigen füllt und das Kranken- 
geld bis zur vollen Höhe des Verdienstes ergänzt. Weitere Unterstützungs- 
einrichtungen sind in den letzten Jahren eingeführt worden, die eine Erhöhung 
des Beitragsfußes auf 5 Proz. zur Folge hatten. Eine Abänderung hat sich 
vom 1. Januar 1914 ab durch die Reichsversicherungsordnung in der 
Verwaltung insofern notwendig gemacht, als nunmehr ein Vertreter der 
Firmen Zeiß und Schott den Vorsitz im Vorstand und Ausschuß zu führen 
hat und das ihm gesetzlich zustehende Stimmrecht ausübt. Im Oktober 1921 
eröffnete die Krankenkasse eine aufs beste eingerichtete Zahnklinik. 

c) Pensionsstatut. Auch die Fürsorge, die das Unternehmen seinen 
Arbeitern für die Zeit der Invalidität und des Alters zuteil werden läßt, 
setzt schon vor der Ordnung der betreffenden Angelegenheiten durch die 
Reichsgesetzgebung, nämlich durch das im Jahre 1888 am Todestage von 
Carl Zeiß ausgegebene Pensionsstatut ein und geht überdies weit über den 
Rahmen des gesetzlich Geforderten hinaus, teils hinsichtlich der Beträge, 
die die Arbeiter selbst zu erwarten haben, teils durch den Umstand, daß 
auch ihre Hinterbliebenen an den Wohltaten teilnehmen. Im Stiftungsstatut 
ist dann später vorgesehen worden, unter welchen Umständen die Leistungen 
noch günstiger zu gestalten sind, und da diese Umstände inzwischen ein- 
getreten sind, gelten nunmehr folgende Bestimmungen: 

Jeder Beamte, Gehilfe und Arbeiter, der vor Vollendung des 40. Lebens- 
jahres in den Dienst eines Stiftungsbetriebes tritt, hat nach fünfjähriger 
Dienstzeit klagbaren Anspruch auf Pension für sich selbst im Invaliditäts- 
oder Altersfalle, für seine Witwe und Waisen im Falle seines Todes. Die 
pensionsfähige Dienstzeit beginnt mit Vollendung des 18. Lebensjahres, 
die Maximalsätze des pensionsfähigen Monatseinkommens betragen nach 
5-, 10-, 15jähriger Dienstzeit bzw. 100, 120, 140 Mk. für die Arbeiter, 
120, 160, 200 Mk. für die Werkmeister, Kontoristen und andere Gehilfen. 
Von diesen Sätzen macht die Invalidenpension bis zum 10. Dienstjahre 
50 Proz., von da ab für jedes Jahr 1 Proz. mehr aus, bis sie nach 30 Jahren 
80 Proz. beträgt; die Alterspension tritt nach Vollendung des 65. Lebens- 
jahres und zugleich mindestens 30jähriger Dienstzeit ein; endlich bezieht 
die Witwe #10, jede Waise 2/ıo der Invalidenpension, die dem Mann und 
Vater gebührt hätte, jedoch mit der Maßgabe, daß im ganzen nicht mehr als 
S/ı0 gezahlt werden. Eine Witwe ohne Kinder erhält 5/10 der Invalidenpension 
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des Mannes. Auf die so berechneten Grundpensionen traten in der Inflations- 
periode die Teuerungszulagen, wie sie jeweilig für die aktiven Geschäfts- 
angehörigen in Geltung waren. Die Folge ist die, daß die Pensionen 
bei den beiden Betrieben gegenüber der Vorkriegszeit ähnlich gestiegen 
waren wie die Löhne und Gehälter der aktiven Geschäftsangehörigen und 
nach Beendigung des Inflationsjammers (seit 1.4.24) ebenso wie die Löhne 
und Gehälter auf 85 Proz. stehen, jedenfalls eine anerkennenswerte Leistung, 
zumal wenn man bedenkt, daß die Geldentwertung natürlich auch die 
Reserven der Stiftung, soweit sie in mündelsicheren Papieren bestehen, 
scharf mitgenommen hat, und besonders, wenn man sie vergleicht mit dem 
kläglichen Zusammenbruch, den die Pensionskassen privater Firmen, Lebens- 
versicherungen usw. durch den Währungsverfall erlitten haben. Schließlich 
sei bemerkt, daß im Todesfalle den Hinterbliebenen Lohn bzw. Gehalt für 
ein Vierteljahr fortgezahlt wird; und daß ein Geschäftsangehöriger bei 
seiner Pensionierung im ersten Monat die Pension doppelt erhält, um ihm 
den Übergang zu erleichtern. Für die Versicherung der Angestellten und 
ihrer Familienangehörigen werden Beiträge nicht erhoben. 

Eine wesentliche Ergänzung aber der gesamten Pensionseinrichtung 
liegt in der Bestimmung, daß Geschäftsangehörige, die für „den Fall ihrer 
Invalidität Pensionsansprüche erworben und durch Krankheit oder sonst 
ohne grobes Verschulden einen erheblichen Teil ihrer Arbeitsfähigkeit ein- 
gebüßt haben, nur noch unter Gewährung der statutenmäßigen Pension 
entlassen werden dürfen“. Hierdurch wird auch formellrechtlich verhindert, 
daß man lästig gewordene Angestellte entläßt, um sich der Verpflichtung 
zu entziehen, sie später zu pensionieren. 

d) Abgangsentschädigung. Unter den Forderungen, die die 
Arbeiterparteien in ihrem Emanzipationskampfe aufstellen, ist eine der 
idealsten zweifellos das Recht auf Arbeit; ideal sowohl in dem Sinne, daß 
man sich der hohen ethischen Berechtigung der Forderung nicht entziehen 
kann, als auch in dem Sinne, daß ihre reale Erfüllung äußerst schwierig, 
wenn nicht gar unmöglich erscheint. Solange aber hierfür von Staatswegen 
nichts geschieht, ist es Aufgabe aller Privatunternehmer, wenigstens die 
schlimmsten Übelstände auf diesem Gebiete zu beseitigen. Und zu diesen 
Mißständen gehört in erster Linie die mit dem Aufblühen des Erfinder- 
geistes und der industriellen Tätigkeit auftretende Gepflogenheit der Unter- 
nehmer, Arbeiter nach Belieben anzuwerben und zu entlassen; sie durch 
verlockende Angebote aus einer bescheidenen, aber dauernden Tätigkeit 
zu reißen und sie nach kurzer Zeit, wenn der Rahm von der neuen Fabrikation 
abgeschöpft ist, auf die Straße zu setzen. In der Erkenntnis, daß hier- 
durch einerseits eine bedenkliche Masse arbeitslosen Proletariats geradezu 
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gezüchtet, andererseits in vielen Fällen Überproduktion erzeugt wird, ist in 
das Statut der Carl-Zeiß-Stiftung eine bedeutsame Bestimmung auf- 
genommen worden, die die Einstellung neuer Arbeiter für voraussichtlich 
kurze Zeit beträchtlich zu erschweren geeignet ist. Es muß nämlich jedem, 
seit mindestens drei Jahren tätigen (in kündbarem Verhältnis stehenden) 
Angestellten, dem von seiten der Firma gekündigt wird, ohne daß der 
Angestellte schuldbare Veranlassung hierzu gegeben hat, eine Abgangs- 
entschädigung bar ausgezahlt werden, die für diejenigen, die eine dreijährige 
Dienstzeit hinter sich haben, mindestens so viel wie der halbjährige Lohn 
oder Gehalt und für diejenigen, welche eine fünfjährige Dienstzeit hinter 
sich haben, also pensionsberechtigt sind, mindestens so viel wie der, für 
ein Viertelder abgelaufenen pensionsfähigen Dienstzeit berechnete Pensions- 
anspruch beträgt. 

Vor Ablauf einer dreijährigen Dienstzeit erhält jemand eine Abgangs- 
entschädigung nur dann, wenn er mindestens ein halbes Jahr bei der Firma 
beschäftigt war und die Gründe, die zu seiner Entlassung führten, nicht 
in seiner Person (Untüchtigkeit usw.) lagen, sondern durch Betriebsein- 
schränkungen, technische Verbesserungen usw., herbeigeführt sind. Die 
Entschädigung besteht in diesem Fall in der Fortgewährung des festen 
Zeitlohnes für den sechsten Teil seiner Dienstzeit. 

Diese Abgangsentschädigung stellt offenbar eine Art von Arbeitslosen- 
versicherung dar; eine Art von zeitweiliger Versorgung der Entlassenen, 
die sie in den Stand setzt, sich mit Ruhe nach anderen, ihnen passenden 
Stellen umzusehen. 

Diese Bestimmung hat sich im Laufe der Jahre als sehr segensreich 
erwiesen. Sie verhindert wegen ihrer finanziellen Tragweite unüberlegte 
Einstellungen, aber auch willkürliche Entlassungen; andererseits gewähr- 
leistet sie dem Entlassenen für längere Zeit die Subsistenzmittel. Die Ein- 
richtung bewährte sich ganz besonders am Ende des Krieges, als ein Abbau 
des während desselben eingestellten Personals erforderlich wurde. Bei 
diesem Anlasse sind mehr als zwei Millionen Mark ausgezahlt worden und 
haben vielen die Rückkehr in alte und neue Berufe sehr erleichtert. Für 
die Abgangsentschädigungen gelten die gleichen Teurungszuschläge wie 
für die Pensionen. Neuerdings ist wieder mehr als !/2 Million Goldmark 
aufgewendet worden, um den mit Beendigung der Inflationsperiode not- 
wendigen Abbau des Personals von 5500 auf 4400 durchzuführen. 

e) Endlich gehören hierher noch die zahlreichen besonderen Ein- 
richtungen, die in dem Unternehmen bestehen — zum Teil ohne Beispiel 
in anderen Betrieben — und die den Angestellten in der einen oder anderen 
Form zugute kommen. Die folgenden mögen erwähnt werden. 
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Zahlung des Grundlohnes für alle in die Woche fallenden 
Feiertage (2bis 3zu Weihnachten, je 2 zu Ostern und Pfingsten, Karfreitag, 
Himmelfahrt, 9. November, Neujahr sowie für den freien Nachmittag des 
Pfingstsonnabends); es bedeutet dies immerhin 11—12 Tagelöhne, also 
eine Erhöhung des Jahresverdienstes um etwa 4 Proz. 

Lohnzahlung für notwendige Versäumnis im Feuerwehrdienst 
(eigene Feuerwehr!). Den festen Zeitlohn gewährt die Firma in Rücksicht 
auf $ 516 B.G.B. bei unverschuldeter Verhinderung im Fall der Er- 
krankung für den ersten Krankheitstag, bei bestimmten Vorkommnissen 
familiärer Art (z.B. Entbindungen) oder häuslicher (z.B. Umzug), dem Tode 
von Familienangehörigen bis zu einem Tage usw. 

Bei Todesfällen von Beamten und Arbeitern werden unabhängig 
von der Dauer der Dienstzeit die Gehalt- und Lohnbezüge für ein Viertel- 
jahr weitergewährt. 

Ernst-Abbe-Fonds, dem Vorstand der Betriebskrankenkasse zur 
Verwaltung überwiesen, dient zur Unterstützung in besonderen Notfällen, 
für welche die Krankenkassen keine Vorsorge getroffen haben. 

Techniker-Stipendien. Für das Semester werden je 100 Goldmark 
an 5 besonders begabte junge Zeissianer oder Söhne von Geschäfts- 
angehörigen zum Besuch von mittleren technischen Lehranstalten, ausnahms- 
weise auch von technischen Hochschulen, vergeben. 

Fabrik-Sparkasse. 

Hochzeits- und Jubiläumsgeschenke, letztere abgestuft je nach 
Art des Jubiläums. 

Jährliche Beiträge für die gewerblichen Fortbildungsschulen und 
die Jugendpflege. Für letztere, insbesondere für die Zwecke der „Ernst- 
Abbe-Jugend“istein gemütlichesHeim am Landgrafen mit großem Garten 
zur Verfügung gestellt. 

Lehrwerkstätten. 

Ärztliche Untersuchung der Lehrlinge (seit Herbst 1892, 2 mal im 
Jahr), um rechtzeitiges Einschreiten bei gewissen, gerade in diesem Alter 
so häufigen Erkrankungen bzw. Krankheitsdispositionen zu ermöglichen. 
Diese, in ihrer Art wohl einzig dastehende Einrichtung hat sich als außer- 
ordentlich segensreich bewährt und nachweislich schon vielen jungen Leuten 
Leben und Gesundheit gerettet. 

Noch andere Einrichtungen resp. Aufwendungen sollen, da sie nicht 
auf den Kreis der Angestellten beschränkt sind, später erwähnt werden. 


9 
Die Patentfrage. 


Wenn man den auf dem Gebiete der praktischen Optik beispiellosen 
Entwicklungsgang der jenaer Werkstätte völlig würdigen will, so darf man 
einen wichtigen Punkt nicht außer acht lassen. Gerade für die Schaffung 
einer Industrie und für ihre erstmalige Entwicklung wird von vielen Seiten 
als erforderlich bezeichnet ein ausgedehnter und wirksamer Schutz ihrer 
Erzeugnisse; unter diesen Schutzmaßregeln stehen obenan Schutzzölle und 
Patente. Das Zeißwerk bietet ein Beispiel dafür, daß ein neues Uhnter- 
nehmen sich ohne derartige Unterstützungen den ersten Platz zu erobern 
vermag. Der Schutzzoll für die Produkte der Feinmechanik und Optik ist 
niemals irgendwie erheblich gewesen, und Patente zu erwerben hat das 
jenaer Unternehmen erst 1890 begonnen. Länger als vier Jahrzehnte hat 
es ohne allen Patentschutz gearbeitet, und doch haben seine Mikroskope 
allen andern den Rang abgelaufen, lediglich vermöge ihrer Qualität. Nach 
Abbes Wunsch soll auch in Zukunft bei neuen Erzeugnissen, die Zwecken 
des Studiums und der wissenschaftlichen Forschung dienen, kein Patent- 
schutz zur Geltung gebracht werden. 


Die praktische Bedeutung dieses Verzichts schrumpft übrigens stetig 
zusammen. Heutzutage finden diezu wissenschaftlichem Gebrauch erfundenen 
Instrumente mit wenigen Ausnahmen bald auch gewerbliche Verwendung. 

Von den Fabrikationszweigen, die der kraftvolle Stamm der Mikroskop- 
werkstätte nach und nach ansetzen konnte, waren die meisten in einem 
doppelten Sinne neu. Sie bedeuteten nicht nur eine bisher von der Firma 
nicht ausgeübte Tätigkeit, sondern lieferten auch Erzeugnisse, die an sich 
neu waren, optische Instrumente von früher nicht verfügbaren Eigenschaften. 
Schon die erste Produktion von photographischen Objekten und von Fern- 
rohren stand unter diesem Zeichen. Da war es denn angezeigt, das Betreten 
des neu erschlossenen Gebiets durch die Wettbewerber möglichst zu verhüten. 
So mußten be: jeder Besitzergreifung dieser Art auch Verteidigungswerke 
in Form von Patenten errichtet werden. 


Pat“nte nehmen ist eine unproduktive Tätigkeit. Die damit beschäftigten 
Personen gehören dem Wehrstand des Unternehmens an. Aber nicht aus- 
schließlich, ein wenig verkörpern sie auch den Lehrstand. Es ist nicht 
verborgen geblieben, daß ein durchgebildetes Patentsystem, wie die Ver- 
einigten Staaten und Deutschland es sich geschaffen haben, im Gegensatz 
z.B. zu Frankreich, auf den Technikerstand des Landes doch einige schulende 
Wirkung ausübt, und zwar in dem Sinne, daß die technisch -geistige 
Produktion lückenloser, daß sie systematischer wird. Ähnlich wirkt im 
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einzelnen Unternehmen diejenige Befassung mit der in ihm erwachsenen 
Erfindung, die auf die Erwirkung eines weit genug ausgreifenden Schutzes 
abzielt. Hier kann es vorkommen, daß erst die begriffliche Analyse der 
Erfindung noch neue Wege für die Synthese lehrt. 


Die Aufwendungen für die Universität. 


Nach dem Gange der Entwicklung, die die neueste Zeit genommen 
hat, wird es auf allen Gebieten den Kleinen immer schwieriger, im Wett- 
laufe mit den Großen standzuhalten. Das gilt nicht bloß in der Industrie 
und im Handel, das gilt ebenso auch im Staatswesen, und zwar in allen 
seinen Zweigen. Ein Kleinstaat, der z. B. am Hochschulwesen überhaupt 
Anteil haben will, ist in übler Lage, weil er doch nicht weniger als eine 
ganze Hochschule unterhalten kann, während vielleicht nur eine halbe auf 
ihn entfiele. Die sächsischen Herzogtümer, die aus dem ehemaligen Kur- 
fürstentum Sachsen hervorgegangen sind, hatten nur reichlich eine Million 
Einwohner, während z. B. die preußische Rheinprovinz deren nahezu 7 
Millionen hat. Unter diesen Umständen ist es einleuchtend, daß es, selbst 
bei Anspannung aller Kräfte, unmöglich war, der Universität Jena so viel 
staatliche Mittel zur Verfügung zu stellen, wie es der preußische Staat hin- 
sichtlich der Universität Bonn zu tun in der Lage war! Und auch nachdem 
sich der Gesamtstaat Thüringen gebildet hat, ist das nicht wesentlich anders 
geworden; denn er hat nur 1!/2 Millionen und nicht einmal besonders reiche 
Einwohner. So wäre es denn sehr zweifelhaft, ob die thüringische Hoch- 
schule den mächtig aufstrebenden Anforderungen der Gegenwart voll würde 
genügen können, wenn ihr nicht von privater Seite in der Form von Stiftungen 
reiche Mittel zuflössen. Unter diesen Zuwendungen nehmen die aus der 
Carl-Zeiß-Stiftung bei weitem die erste Stelle ein; ja es darf getrost gesagt 
werden, daß bis zur Gründung der Frankfurter Hochschule Summen, wie 
die hier in Betracht kommenden, in Deutschland keiner andern Hochschule 
und überhaupt keinem anderen wissenschaftlichen Unternehmen aus einer 
privaten Quelle zuflossen. 

Die von der Carl-Zeiß-Stiftung für die Zwecke der Universität zur 
Verfügung gestellten Summen sind zweierlei Art, nämlich 1. regelmäßige, 
nach bestimmten Normen erfolgende Zuwendungen, die in einen besonderen 
Fonds, den Universitätsfonds der Carl-Zeiß-Stiftung fließen, und 2. außer- 
ordentliche Zuwendungen. Jene dienen zur Unterhaltung und Erweiterung 
von Instituten, ihrer Einrichtungen und Sammlungen sowie zur Besoldung 
einer Anzahl von Professoren, diese sind für besondere einmalige Zwecke 
größeren Umfangs bestimmt. Für alle war anfänglich Grundbedingung, 
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daß hierdurch die naturwissenschaftlichen Studien gefördert werden, und 
zwar in erster Reihe diejenigen Studien, welche im engeren Zusammenhang 
mit den Aufgaben der von der Stiftung unterhaltenen industriellen Betriebe 
stehen, also Mathematik, Physik, Astronomie, Mineralogie und Chemie; 
neuerdings (seit Erlaß des Ergänzungs-Statuts) sind auch allgemeine 
Hochschulinteressen in den Kreis aufgenommen worden. Eine besondere 
Bereicherung aber, durch die Jena neben Göttingen einzig dasteht unter 
den Universitäten Deutschlands, besteht in der unter Otto Schotts privater 
Beihilfe erfolgten Schaffung zweier Institute für technische Physik und 
technische Chemie, in denen den Studierenden, also den zukünftigen Lehrern, 
Gelegenheit geboten sein soll, die für die gesamte Allgemeinbildung so 
wichtigen Hauptprozesse der physikalischen und chemischen Technologie 
aus eigener Anschauung kennen zu lernen, eine Gelegenheit, die übrigens 
auch für diejenigen von unschätzbarem Vorteil ist, die sich während des 
Ganges ihrer Studien aus irgend einem Anlaß bewogen fühlen, die Lehrer- 
laufbahn aufzugeben und in die physikalische oder chemische Praxis über- 
zugehen. Ferner ist die Neuordnung der Professorengehälter hervorzuheben, 
die ohne Mitwirkung der Carl-Zeiß-Stiftung sicher nicht zustande gekommen 
wäre, und von der bald noch in anderem Zusammenhange die Rede sein 
wird. Die Gewährung einer besonders kräftigen Beihilfe aber hat es 
ermöglicht, für das alte, den Anforderungen unserer Tage längst nicht mehr 
entsprechende Kollegiengebäude einen Neubau auszuführen, der, von 
Theodor Fischer aus Stuttgart (jetzt in München) geschaffen, einer der 
schönsten im Reiche geworden ist und bei Gelegenheit des 350jährigen 
Universitätsjubiläums 1908 feierlich eröffnet worden ist. 


Das Volkshaus. 


Wenn man die Tendenz charakterisieren sollte, die in den Bestimmungen 
über die Verwendung der Überschüsse der Carl-Zeiß-Stiftung, soweit sie 
nicht auf die Angestellten des Unternehmens entfallen, zutage tritt, so 
würde man einigermaßen in Verlegenheit geraten; denn es ist nicht ganz 
leicht, den richtigen Ausdruck zu finden. Man könnte sie als „demokratisch “ 
bezeichnen, müßte aber hinzusetzen, daß dieses Wort nicht im landläufig 
einseitigen Sinne zu verstehen ist, sondern in dem umfassenden Sinne, 
in dem der Volksbegriff wirklich die ganze Bevölkerung des Staates ein- 
schließt. Es soll nicht ein Stand gegenüber einem andern bevorzugt werden; 
und wenn es vielleicht den Anschein hat, als sei es doch so, als würden die 
niederen Volksschichten, als würde die arbeitende Klasse bevorzugt, so 








Bild 245. Volkshaus. 
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kommt das nur daher, daß diese Klasse bisher auffallend vernachlässigt 
worden ist, daß für sie also mehr nachzuholen ist, als für die oberen Schichten. 


Hiervon und von den schon genannten Leistungen für die Universität 
abgesehen, istalsoausdrücklicheBedingung für die Verwendung.derStiftungs- 
mittel, daß sie allen und nicht bloß einzelnen Interessentengruppen zugute 
kommen; also insbesondere, daß sie Verwendung finden ohne Rücksicht 
auf bestimmte politische Parteien, auf bestimmte Stände, Glaubensbekennt- 
nisse und persönliche Lebensverhältnisse. Das ist bei allen Unternehmungen 
der Stiftung festgehalten, ganz besonders aber bei derjenigen Institution, 
die man jetzt wohl als den Stolz Jenas bezeichnen kann, seinem Volkshaus. 


Wenn man aus dem Verwaltungsgebäude der Optischen Werkstätte 
auf den Carl-Zeiß-Platz hinaustritt, so erblickt man ein imposantes Gebäude, 
das sich in Grundriß und Dekoration in vornehm diskreter Weise an 
Formen der deutschen Renaissance anlehnt. Es ist das von der Zeiß-Stiftung 
1901-1903 errichtete Volkshaus, in dem sich die öffentliche Lesehalle mit 
Bibliothek, das „literarische Museum “, das Schaeffer-Museum, die Gewerbe- 
schule, ein großer Saal für Versammlungen, Konzerte und Feste, zwei Säle 
für Vorträge, eine Kunstausstellung, Ateliers für Künstler und Amateur- 
photographen, Musikzimmer usw. befinden. Im November 1903 fand die 
feierliche Einweihung des Hauses statt — natürlich ohne Abbe, der sich 
wegen Unpäßlichkeit, hinter der wieder die Abneigung, sich feiern zu lassen, 
stak, entschuldigt hatte. 

Schon vor einer Reihe von Jahren war ein Lesehallenverein begründet 
und zunächst in gemieteten Räumen untergebracht worden; jetzt hat er 
hier ein eigenes Heim erhalten. Zum größeren Teil durch die Mittel der 
Carl-Zeiß-Stiftung, zum kleineren durch die Beiträge ordentlicher und 
außerordentlicher Mitglieder werden die laufenden Ausgaben bestritten. 
Andere reguläre Einnahmen als die genannten gibt es nicht, da die Be- 
nutzung für jedermann frei ist und etwaige Spenden seitens solcher Benutzer, 
denen ihre Mittel das erlauben, durchaus freiwillige sind. Und trotzdem, 
und obwohl doch Jena selbst heute, nachdem es sich zu einer Volkszahl 
von rund 50000 aufgeschwungen hat, immer noch eine kleine Stadt ist, 
ist die jenaer Lesehalle diejenige, welche über die schönsten, modernsten 
und behaglichsten Räume verfügt, welche am meisten Zeitungen, Zeitschriften 
und Broschüren auslegt, und welche sich dementsprechend desrelativ größten 
Zuspruches erfreut von allen im Deutschen Reiche. 


Gemäß dem eingangs besprochenen Grundsatze der Stiftung sind 
unter rund 100 politischen Blättern, die ausliegen, alle politischen Richtungen 
vertreten; es soll eben in diesem Raum jeder das finden, was er sucht; 
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bietet doch die Lesehalle gerade für den, der sein Parteiblatt daheim liest, 
die erwünschte Gelegenheit, seinen Gesichtskreis zu erweitern und seine 
Objektivität zu stärken, indem er zur Ergänzung hier auch Stimmen aus 
dem übrigen Lager vernimmt. Tatsächlich sitzen in der Lesehalle Personen 
aller Stände, der Professor und der Student, der Rentner und der Arbeiter, 
friedlich nebeneinander. Wie der genannte Saal im Erdgeschoß die poli- 
tischen, so enthält der entsprechende Saal im ersten Stock die belehrenden 
und unterhaltenden Zeitschriften und zwar weit mehr als 200. An ihn schließt 





Bild 246. Lesehalle. 


sich ein Zimmer, in dem Patentschriften, Nachschlagewerke, und in buntem 
Wechsel Broschüren ausliegen, in denen brennende Tagesfragen behandelt 
werden. 


Mit der Lesehalle durch dieselbe Verwaltung vereinigt ist eine öffent- 
liche Bibliothek, die aus ihrem Bücherbestande jährlich fast 150000 Bände 
an die Leser von Jena und den Nachbarorten kostenlos ausleiht. Die er- 
zählende und belehrende Literatur kommen dabei in gleicher Weise zu 
ihrem Recht; und auch hier braucht man nur Zuschauer während der Aus- 
leihzeit zu sein, um sich zu überzeugen, daß der Arbeiter- und Bauernstand 
einen erheblichen Anteil an dem lesenden Publikum stellt, Männer und 
Frauen, die sich häufig von den Beamten Lektüre empfehlen lassen, mit 
der Zeit aber in ihrem Bildungsgrade sich so weit heben, daß sie nun auch 
eigene Wünsche zu äußern vermögen. 
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In demselben Flügel befindet sich ferner die Gewerbeschule und das 
Schaeffer-Museum, letzteres eine von dem verstorbenen Professor Schaeffer 
privatim geschaffene und nach seinem Tode auf Anregung Abbe’s, der da- 
mit dem dahingegangenen Kollegen ein lebendiges Denkmal setzen wollte, 
von der Carl-Zeiß-Stiftung erworbene Sammlung einfacher, aber höchst 
mannigfaltiger und für den Elementarunterricht geeigneter physikalischer 
Apparate, die ein vortreffliches Inventarium abgeben für die Vorträge, durch 
die namentlich jüngeren Arbeitern der Optischen Werkstätte Gelegenheit 
geboten werden soll, sich fortzubilden; ein dem Museum angegliederter 
Saal ist speziell für physikalische Vorträge und Experimente eingerichtet. 

Die Brücke von dem eben behandelten linken Flügel zum rechten 
bildet ein Mittelbau, in dem unten der eben genannte, darüber aber ein 
zweiter Saal, für etwa 300 Personen untergebracht ist. Dieser letztere ist 
in einer Weise, die die Hand des modernen Künstlers auf den ersten Blick 
verrät, malerisch dekoriert durch Erich Kuithan. 

Der rechte Flügel wird, von einigen Räumen für besondere Zwecke 
abgesehen, vollständig eingenommen von einem großen Saal für etwa 
1600 Personen, mit besonders reichlichen Nebenräumen, dem größten und 
zugleich dem künstlerisch hervorragendsten Saale Jenas. Dieser Saal soll 
zu Versammlungen des Geschäftspersonals der Optischen Werkstätte und 
der Glashütte dienen, das jetzt, rund 6000 Köpfe zählend, früher ohne aus- 
reichendes Asyl war; des weiteren aber für Versammlungen, Vorträge und 
Veranstaltungen der verschiedensten politischen, wirtschaftlichen usw. 
Gruppen. Und auch hier ist es wiederum die wichtigste Mission, die dieser 
Saal zu erfüllen hat: daß er zur Verfügung gestellt werden soll ohne Rück- 
sicht auf Partei- oder sonstige Stellung, und damit politisch mißliebige 
Körperschaften aus der Not, einen Saal zur Benutzung zu erhalten, errette. 

Sehr rege ist auch die Benutzung des Saales zu wissenschaftlichen und 
künstlerischen Vorträgen und Demonstrationen, zu Konzerten, denen die 
1907 aufgestellte, nach dem neuesten Stande der Technik gebaute Orgel 
von mehr als 2500 Pfeifen zustatten kommt, sowie zu geselligen Zusammen- 
künften aller Kreise, aus denen sich die Bevölkerung Jenas zusammensetzt. 


Sonstige gemeinnützige Aufwände. 


Das jenaer Volkshaus steht, in Deutschland wenigstens, so einzig- 
artig da, daß es eine etwas eingehende Besprechung erheischte. Um so 
kürzer müssen wir uns bei den übrigen Betätigungen der Carl-Zeiß-Stiftung 
im allgemeinen Volksinteresse fassen. Es seien daher nur die folgenden 
hervorgehoben: 
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Die jenaer Baugenossenschaft. In Jena hatte sich schon vor dem 
Kriege die Not an kleinen Wohnungen in hohem Maße fühlbar gemacht, weil 
die Stadt in raschem Aufblühen begriffen war, und allein die beiden Betriebe 
von Zeiß und Schott, dann aber auch die Eisenbahnwerkstätten und manche 
andere Unternehmungen einen jährlichen Seelenzuwachs von 6 bis 8 Prozent 
bedangen. Diese Not hat die auf Anregung von Abbe im Jahre 1896 
begründete Baugenossenschaft wesentlich gemildert, indem sie nach und 
nach für etwa 500 Familien gute und preiswerte Wohnungen schuf, wobei 
sie stets die persönliche und finanzielle Unterstützung der Carl-Zeiß-Stiftung, 
der Landesversicherungsanstalt und einiger gutsituierter Kreise gefunden 
hat; und insbesondere nach dem Kriege hat sich die Carl-Zeiß-Stiftung 
durch Hergabe von Überteuerungszuschüssen beteiligt. Obgleich die 
Genossenschaft im Prinzip aus eigener Kraft, d.h. aus den Anteilen der 
Genossen, wirtschaftet, wäre ihre erste Grundlegung und Entwicklung doch 
kaum möglich gewesen ohne die finanzielle Mitwirkung gutsituierter Kreise, 
der Landesversicherungsanstalt und der Carl-Zeiß-Stiftung. 

Die Heimstättengenossenschaft, die sich der Herstellung von 
Einfamilienhäusern widmet, erfährt durch die Zeiß-Stiftung ebenfalls sehr 
wirksame Hilfe, und hat es in den 13 Jahren ihres Bestehens zu einer Kolonie 
von 350 behaglichen Wohnungen in der freien Lage zwischen Ziegenhainer 
Tal und Hausberg gebracht. 

Zu der Baugenossenschaft und der Heimstättengenossenschaft kommt 
dann als dritterim Bunde noch die Siedelungsunternehmung der Stadt- 
gemeinde Jena hinzu, die nach dem Ulmer System Beachtenswertes ge- 
schaffen hat; und auch hierbei hat sich die Stiftung mit Zuschüssen beteiligt. 


Die volkstümlichen Belehrungskurse und Uhnterhaltungs- 
abende, die, ursprünglich von der Comenius-Gesellschaft ausgegangen, 
von der Zeiß-Stiftung materiell fundiert werden (soweit sie sich nicht selbst 
erhalten), würden, wenn der Raum hier nicht knapp bemessen wäre, eine 
ausführlichere Besprechung verdienen. Aber soviel muß jedenfalls gesagt 
werden, daß dieseEinrichtung (Vorträge, Konzerte, Schauspiele, Opern usw.) 
sich, dank der sachverständigen und unermüdlichen Fürsorge ihres Leiters, 
Georg Paga, vortrefflich entwickelt hat und, wie der außergewöhnlich 
rege Zuspruch aus allen Kreisen der Bevölkerung beweist, einem starken 
Bedürfnis entspricht. 

Auch die Volkshochschule Jena, die sich eines äußerstregen Besuchs 
erfreut, wird durch mannigfache Fäden mit der Zeiß-Stiftung verknüpft. 


Die Optikerschule in Jena ist zwar ein selbständiges Institut und steht 
allen optischen Werken, also auch dem Zeißwerk völlig unabhängig und 


—e250 > 


neutral gegenüber, sie ist aber durch die Carl-Zeiß-Stiftung durch weit- 
gehende Beihilfe finanziert worden und arbeitet begreiflicherweise durch 
die Nachbarschaft eines führenden Betriebes unter besonders günstigen 
Bedingungen. Ihre großen und abgekürzten Kurse stehen allen praktischen 
Optikern offen und werden tatsächlich in steigendem Maße von Inhabern 
und Angestellten optischer Geschäfte und anderen Interessenten aus allen 
Gegenden des Reichs und des Auslandes besucht. Der Besuch ist mit der 
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Bild 247. Staatliche Optikerschule. 


Zeit so stark geworden, daß das Gebäude bei weitem nicht mehr ausreicht; 
es wird deshalb dafür ein imposanter Neubau errichtet, dessen Einweihung 
demnächst bevorsteht. 

Ferner ist ein großer Neubau für die Hauptstation für Erdbeben- 
forschung erstanden, die zwar als Reichsinstitut vom Reiche errichtet, aber 
auch von privater Seite weitgehend gestützt wird; und auch hier steht 
wiederum die Carl-Zeiß-Stiftung an führender Stelle. 

Eine Gruppe für sich bilden dann die dem Wohl der Kinder gewidmeten 
Einrichtungen: das Kinderkrankenhaus in Jena, das eben wieder durch 
große Neubauten erweitert worden ist; das Kinderheim mit Säuglingskrippe 
in Jena und das Kindererholungsheim in Bad Sulza, Anstalten, die 
unter der Fürsorge des Prof. Ibrahim und der Damen Ebsen und Uhrein in 
der segensreichsten Weise wirken. 
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Dazu kommen dann noch beträchtliche Zuschüsse für Kinderferien- 
kolonien, Walderholungsstätte, für die Arbeiten der Frauenvereine, der 
Sportvereine und anderes mehr. 

Das jenaerVolksbad, das mit erheblicher Unterstützung aus den Mitteln 
der Carl-Zeiß-Stiftung im Jahre 1909 fertiggestellt ist, darf man wohl als 
eins der schönsten im Reiche bezeichnen. Der architektonisch schöne kraftvoll 
gegliederte Bau ist nach den modernsten Grundsätzen der Hygiene aufs 
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Bild 248. Volksbad in Jena. 


zweckmäßigste eingerichtet. Wannen-, Brause-, Dampf- und Sonnenbäder 
werden zu mäßigen Preisen verabreicht. Ein großes Hallenschwimmbad 
erfreut sich eines regen Besuchs. Die Angestellten der Carl-Zeiß-Stiftung 
zahlen für die Bäder 400/0 des Preises; die anderen 60/0 der Bäderpreise 
zahlt die Firma an das Volksbad. Nach der Eröffnung dieses Volksbades 
wurde die Fabrik-Badeanstalt im Zeißwerk auf die Abgabe notwendiger 
Betriebsbäder für Leute, die schmutzige Arbeiten verrichten, beschränkt. 
Die erheblichen Zuschüsse, die besonders nach Beendigung des Krieges 
für das Volksbad notwendig geworden sind, haben die Stadtgemeinde und 
die Carl-Zeiß-Stiftung zu gleichen Teilen übernommen. 

Das Prinzip der Objektivität und der ausgleichenden Gerechtigkeit, 
das wir nun schon wiederholt betont haben, gibt uns schließlich Anlaß, noch 
einmal auf die Beziehungen der Stiftung zur Hochschule zurück- 
zukommen, und zwar zu dem schon angedeuteten Kapitel der Neuordnung 
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der Professorengehälter, die, unter wesentlicher Mitwirkung der Stiftung, 
einem längst als unhaltbar empfundenen Zustande ein Ende gemacht hat. 
Früher erhielten die jenaer Professoren ihre Besoldung in zweierlei Art: 
sie erhielten erstens ein sehr mäßiges und hinter dem sonst üblichen weit 
zurückstehendes Gehalt, und sie genossen gewissermaßen zur Entschädigung 
Steuerfreiheit. Es ist einleuchtend, daß diese Entschädigung für die Wohl- 
habenden sehr beträchtlich, für die Unbemittelten aber kaum nennenswert 





Bild 249. Abbe-Denkmal. 


war, daß also die ganze Einrichtung, die überdies den jenaer Professoren 
eine moralisch und gesellschaftlich nicht eben angenehme Sonderstellung 
verlieh, die Reichen gegenüber den Unbemittelten begünstigte. Man sieht, 
daß hier die Ideen Abbes und die Mittel der Carl-Zeiß-Stiftung geradezu 
herausgefordert wurden, sich zu betätigen, und das ist denn auch durch die 
Beseitigung der Steuerfreiheit und die Schaffung einer neuen Gehaltsordnung 
geschehen. Wenn bei dieser Gelegenheit von seiten Abbes zwei Bedingungen 
an die Hergabe neuer Mittel für Personal- und Realzwecke geknüpft wurden, 
so wird man dies schon an sich begreiflich finden, ganz besonders aber, 
wenn man hört, daß auch diese Bedingungen wieder Ausflüsse des Prinzips 
der Objektivität und der Universalität sind: es soll erstens die Lehrfreiheit 
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sowie die geistige Freiheit der Lehrer an der Universität niemals angetastet 
werden, und es sollen zweitens die Anstalten der Universität, soweit dies 
tunlich ist, auch für die Zwecke der University-Extension, der Volks- 
bildung, hergegeben werden. 


Wir sind am Ende. In den vorstehenden Blättern haben wir versucht, 
einen Einblick zu gewinnen in ein Unternehmen von eigenartiger Natur, in 
ein Unternehmen, dem die innige Vereinigung von Idealismus und Realismus 
den Stempel aufprägt; in ein Unternehmen, das sich im Laufe von kaum 
achtzig Jahren eine Weltstellung erobert und den Ort, wo es seinen Sitz hat, 
von Grund aus umgewandelt hat. Denn aus dem einstigen stillen Universitäts- 
städtchen ist eine Industriestadt mit regem, emsigem Volksleben geworden. 
Neben allen denen, die dieses Aufschwunges froh werden, fehlt es auch 
nicht an einigen andern, die grollend beiseite stehen und in dieser Um- 
wandlung eine wenig erwünschte Entwicklung erblicken. Was würden, so 
sagen sie, die großen Geister der Vorzeit, was würde Jenas größter Gast, 
der so oft und immer wieder mit neuem Entzücken in dem „lieben närrischen 
Nest“ geweilt hat, zu dieser „Degradierung“ sagen! Nun, war er es nicht 
selbst, der seinen Faust herausgeführt hat aus der weltabgeschiedenen 
Studierstube, der ihn erst Befreiung und Seligkeit finden ließ im Wirken 
für andere, für alle? Das einstige Jena ist der Faust des ersten Teils, 
der Faust der Studierstube; jetzt ist es, wie der Faust des zweiten Teils, 
herausgetreten indasrealeLeben,an wichtigster Stelle tätig an dem großen 
Deichbau gegen das Meer von Elend und Laster, das unsere Kultur zu 
überschwemmen droht. Und wie Faust, so mag auch der Mann, dem das 
Zeißwerk seine Größe und die Zeiß-Stiftung ihr Dasein verdankt, der Mann, 
der schließlich unter der Wucht seiner Wünsche, Gedanken und Taten 
zusammenbrach; der Mann, zu dessen äußerer Ehrung sich zahllose Freunde 
und Bewunderer aller Stände und Länder zusammentaten, um ihm ein von 
Van de Velde, Meunier und Klinger geschaffenes, seiner würdiges Denkmal 
zu errichten; dieser Mann mag im ahnenden Vorgefühl gehandelt haben: 


„Solch ein Gewimmel möcht ich sehn, 
Auf freiem Grund mit freiem Volke stehn! 


Und aus der Erkenntnis, daß er in dem furchtbaren modernen Labyrinth, 
das wir „soziale Frage“ zu nennen pflegen, ein Stück Weg, das nach dem 
Ausgang hinweist, beleuchtet und gangbar gemacht hat, schöpfen wir die 
Hoffnung und die Überzeugung, es werde die Spur seines Wirkens und 


seines Werkes R 
„nicht in Äonen untergehen!“ 
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Bild 250. Projektions- Planetarium. 


Oben: Das Planetarium im halbkugel- 
förmigen Projektionsraum. 
Neben: Der Apparat selbst. 


Das Neuartige dieses Planetariums besteht darin, daß durch ein System von Projektions- 
apparaten die Himmelskörper Sonne, Mond, Planeten, und der gesamte Fixsternhimmel, 
sowie deren scheinbare Bewegungen, wie von der Erde aus gesehen, auf einen künst- 
lichen Himmel — die Innenfläche einer Kuppel — projiziert werden. Siehe auch S. 193. 


Nachwort. 


Zwischen der vierten und vorliegenden fünften Auflage dieses Buches 
liegt ein Zeitraum von zehn Jahren. Und was hat sich in diesen zehn Jahren 
abgespielt! Jedenfalls mehr, als sich sonst in vielen Jahrzehnten oder gar 
in Jahrhunderten zu ereignen pflegt. Der anfangs scheinbar so günstige 
Kriegsverlauf hat sich in eine katastrophale Niederlage verwandelt, ein 
Gewaltfriede ist uns auferlegt worden, dessen Bedingungen wir beim besten 
Willen nicht erfüllen können; und dieRevolution, durch die sich dieVolksseele 
Luft gemacht hat, hat das Unterste zu oberst gekehrt. Das wirtschaftliche 
Leben ist auf das tiefste erschüttert, und noch ist nicht abzusehen, wann 
es wieder in stabile Bahnen gelangen wird. Das deutsche Volk ist verarmt, 
die Ersparnisse, große und kleine, sind dahin, und die Kaufkraft ist auf ein 
Minimum gesunken. Die soziale Gestaltung, wie sie in der Verfassung der 
Deutschen Republik und in den sie ergänzenden Gesetzen verankert ist, 
macht vorerst noch schwankende und nicht immer erfolgreiche Versuche, 
sich in brauchbarer Form durchzusetzen. 

Es leuchtet ein, daß solche Umwälzungen auch an einem zugleich wirt- 
schaftlichen und sozialen Gebilde, wie es die Carl-Zeiß-Stiftung mit ihren 
Betrieben ist, nicht spurlos vorübergehen konnten und können; und es 
erhebt sich die Frage: Wie hat sich der gesamte, neuartige und einzigartige 
Mechanismus und Organismus, wie hat sich das von Abbe geschaffene Statut 
in diesen außergewöhnlichen Zeiten bewährt? Diese Frage ist dem Verfasser 
des vorliegenden Buches von zahllosen Lesern seiner früheren Auflagen im 
Laufe der letzten Jahre gestellt worden; und es war nicht leicht, zum Teil 
sogar geradezu unmöglich, sie mit kurzen Worten zu befriedigen. Und auch 
das, was hier dazu gesagt werden soll, hat naturgemäß keinen endgültigen 
Charakter. 

Was zunächst die rein wirtschaftliche Seite betrifft, so handelt es sich 
ja hier um Dinge, die alle Großbetriebe mehr oder weniger betroffen haben. 
Das Zeißwerk, daß schon vor dem Kriege etwa die Hälfte seiner Erzeugnisse 
für Heeres- und Marinezwecke lieferte, war während des Krieges fast aus- 
schließlich in dieser letzteren Richtung tätig; und diese Tätigkeit war so 
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umfangreich und so dringend, daß die Zahl der Angestellten immer weiter 
vergrößert werden mußte (trotz der durch den Krieg verursachten Personal- 
schwierigkeiten!), zeitweise auf mehr als zehntausend Köpfe, darunter die 
Hälfte weiblich; noch beiBeendigung desKrieges belief sich die Ängestellten- 
zahl auf 8700. Alles das hörte dann mit einem Schlage auf; denn die kleinen 
Lieferungen für die neugeschaffene Reichswehr fallen kaum ins Gewicht. 
Dazu kam dann weiter, daß auch die Friedensartikel wegen der abnormen 
Gestaltung der Besitz- und Einkommensverhältnisse auf der einen, der 
Preisnormierung auf der andern Seite im Inlande schwer abzusetzen waren 
und nur durch sehr ausgedehnte Pflege des Auslandsgeschäfts annähernd 
im Gange erhalten werden konnten — ein Ausweg, der aber auch seiner- 
seits teils durch die Erstarkung der ausländischen Industrie, teils durch die 
Stabilisierung der Valuta großenteils verbaut wurde. So mußte man denn 
Entlassungen in großem Maßstabe vornehmen und zugleich Ausschau halten 
nach neuen Fabrikationszweigen, die sich dem Gesamtbetrieb einordnen 
ließen, nicht gar zu sehr aus dem Rahmen der Grundideen des Begründers 
herausfielen und Aussicht auf Nutzen gewährten. Manches in dieser Richtung 
Versuchte mußte wieder aufgegeben werden, anderes hat sich ausgezeichnet 
gestaltet; und zur Zeit ist es gelungen, wenigstens für 4500 Personen volle 
Beschäftigung zu finden, freilich unter Verzicht auf die aus der Vorkriegs- 
zeit her gewohnten stattlichen Überschüsse. 

Die Hauptfrage aber, die uns hier angeht, ist doch die auf die Stiftung 
als solche bezügliche, also die Frage, ob sich die Zeiß-Stiftung in den 
Stürmen des Weltkrieges und der Revolution bewährt hat. Wenn sie es 
nicht getan hätte, so wäre damit noch durchaus nicht etwa das Urteil über 
sie gesprochen. Denn aus der Nichtbewährung in außergewöhnlichen Zeiten 
folgt noch nicht, ob das Betreffende an sich gut oder schlecht ist, höchstens 
dürfte man sagen: ungeeignet für außergewöhnliche Zeiten. Glücklicher- 
weise brauchen wir uns mit diesem Teil der Fragestellung in unserem Falle 
nicht abzumühen; denn nach reiflicher Überlegung wird man getrost sagen 
dürfen: Ja, die Zeiß-Stiftung hat sich auch in diesen außerordentlichen Zeiten 
bewährt. Natürlich nicht in dem Sinne, daß sie sich als ein Fels erwiesen 
hätte, vor dem die Brandung in zauberhafter Demut zurückgewichen wäre. 
Nein, die Brandung hat den Fels tüchtig umtobt; aber er hat Stand gehalten 
und steht fester da als je. Und das ist nun wirklich ein positives Zeugnis 
dafür, daß das Statut nicht schlecht, sondern gut war und ist. Und das hat 
seine tiefste Wurzel in dem Umstande, daß Abbe, so wenig er auch solche 
Ereignisse, wie sie jetzt eingetreten sind (und wie er sie glücklicherweise 
nicht mehr erlebt hat), voraussehen konnte, doch einen so freien und weiten 
Blick hatte, daß er die Bestimmungen des Statuts auch den allgemeinsten 
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und weitestgehenden Möglichkeiten angepaßt hat— ohne diese Anpassungs- 
möglichkeit hätten die Leiter der Zeißwerke sich einer unlösbaren Aufgabe 
gegenüber befunden. Was aber noch wichtiger ist, ist dies, daß die Grund- 
paragraphen des Statuts, in denen sozusagen seine Seele liegt, von jeglicher 
Änderung ausgeschlossen sind, so daß, wenn sich hier ein unlöslicher Konflikt 
mit den Zeitverhältnissen ergeben sollte, nichts übrig bleiben würde als 
die Auflösung der Stiftung. Und gerade diese Bestimmung ist es, die der 
Stiftung den Charakter eines Felsens in der Brandung verleiht. Und wenn 
die Wogen hochgehen und eine Katastrophe droht, dann kommt doch auch 
den Arbeitern, soweit sie nicht ganz unvernünfting sind, der Gedanke, es 
könnte ein Unglück geschehen, das sie selbst am schwersten treffen würde; 
und dann wird — oft noch im letzten Moment — Öl auf dieWogen gegossen. 

Und nun im einzelnen: während industrielle Unternehmungen der her- 
kömmlichen Art, insbesondere die große Mehrzahl der Aktiengesellschaften, 
die Konsequenzen aus den neuen Verhältnissen zogen, wurde bei Zeiß sorg- 
fältig darauf geachtet, daß alles insoweit aufrecht erhalten wurde, als es mit 
den vorhandenenMitteln (und nicht selten darüber hinaus) möglich war. Über- 
all sonst sind die Pensionskassen zugrunde gegangen und die Krankenkassen 
in schwierigste Lage gekommen, bei Zeiß ist dies und anderes weiter im 
Gange und funktioniert im großen Ganzen zu allseitiger Zufriedenheit. 
Selbst die Abgangsentschädigungen sind ausgezahlt worden, obgleich es 
sich bei der starken Reduktion des Arbeiterstandes um Beträge von Millionen 
handelt; und dabei ist zu bedenken, daß natürlich auch bei Zeiß die ver- 
fügbaren Mittel durch Entwertung der Anlagepapiere außerordentlich stark 
zusammengeschmolzen waren. Auch die Wohlfahrtseinrichtungen und die 
Beteiligungen bei solchen sind weitergeführt, neue, wie das Kinderkranken- 
haus, hinzugetreten oder wie die Notstandsküche, die noch immer durch 
laufende Zuschüsse der Stiftungsbetriebe und der Stadtgemeinde im Gange 
erhalten wird. 

Und alles das ist nur möglich geworden durch ein weiteres Vermächtnis 
Abbes: durch die Fortsetzung breitester Initiative in der Aufnahme neuer 
Fabrikationszweige. Brillen und Lupen, Scheinwerfer für Automobile und 
Spiegellampen für rationelle Beleuchtung sind Artikel, die wegen ihrer 
Unentbehrlichkeit auch in schlechten Zeiten noch leidlich nutzbringend sind, 
und die denn auch, kaum daß sie von Zeiß auf den Markt gebracht wurden, 
allenthalben nachgeahmt werden — ein Schicksal, mit dem sich die Firma 
Zeiß nun einmal seit Jahrzehnten abzufinden gelernt hat. Was aber von 
den anderen Firmen, die in erster Linie für den Gewinn arbeiten, nicht 
nachgeahmt werden kann, das ist die unablässige Vervollkommnung des 
Betriebes nach allen Richtungen im Interesse der Arbeiter, und damit auch 
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die Erhaltung einer Elite und die Erhöhung der Ökonomie des Ganzen. 
Sind doch sogar in den letzten Jahren ungeheure Neubauten entstanden, 
für die vielleicht zur Zeit keine ausreichende Verwendungsmöglichkeit ist, 
die aber, sobald die Verhältnisse sich bessern, die fertige Grundlage für 
einen erneuten Aufschwung bilden werden. 

Und so braucht man durchaus kein allzustarker Optimist zu sein, um 
zu hoffen, daß auch in Zukunft das Abbesche Statut, die Carl-Zeiß-Stiftung 
und ihre Betriebe neugefestigt aus der Ungunst und den Stürmen der Zeiten 
hervorgehen und auch weiterhin an der Spitze der industriellen Kultur 
marschieren werden, zum Ruhme ihres Urhebers: Ernst Abbe. 
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Bild 251. Die Zahl 
der Werkangehörigen bei 
Carl Zeiß. 
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Bild 252. Bauliche Entwicklung der Werkstätten. 


Anmerkung: Innerhalb derselben Umrandung verschiedene Schraffierungen beziehen sich 
meist auf Umbauten oder dgl. 
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Die wichtigsten Erfindungen und Neukonstruktionen. 


(Maßgebend in der Regel die erste Veröffentlichung.) 


1868 Einführung des Verfahrens der vollständigen theoretischen Vorausbestimmung aller 
Konstruktionselemente des Mikroskops in die Werkstätte durch Abbe. 
1872 Abbescher Beleuchtungsapparat mit Apertur > 1,0. 
„ Ausgabe der ersten nach Abbe berechneten Mikroskop-Immersionssysteme. 
1874 Refraktometer und Spektrometer nach Abbe. 
1878 Homogene Immersionssysteme. 
„ Blutkörper -Zählapparate. 
1881 Abbescher Zeichenapparat. 
1884 Dilatometer. 
1885 Apparat für Mikrophotographie. 
1886 Apochromate, Kompensations- und Projektionsokulare. 
1888 Großer Apparat für Projektion und Mikrophotographie. 
1889 Monobrom - Naphthalin-Immersionssystem num. Ap. 1,60. 
1890 „Anastigmat“ (photographisches Objektiv), später „Protar“ genannt. 
1892 Kristallrefraktometer. 
1892 Zielfernrohre für Gewehre. 
1893 Doppelfeldstecher und Relieffernrohr mit bildumkehrenden Prismen. 
Stereoskopischer Entfernungsmesser mit fester Skala und wandernder Marke. 
» Erste (Abbesche) Innenberichtigung für Entfernungsmesser. 
„  Butter- und Milchfettrefraktometer. 
» Komparator nach Abbe. 
1894 Zielfernrohre für Geschütze. 
1895 Doppel-,„Protar“ (photographisches Objektiv). 
1896 „Planar“. 
1897 Binokulare Mikroskope mit bildumkehrenden Prismen. 
1898 Mikroskop- Oberteil mit neuer Mikrometerbewegung. 
„Epidiaskop“ (Projektionsapparat für Beleuchtung mit auffallendem oder durch- 
fallendem Licht). 
1899 Eintauchrefraktometer. 
„  Stangenfernrohr. 
»  Metallographische Einrichtung nach Martens. 
»  Binokulares Corneal-Mikroskop. 
1900 Prismen -Visierfernrohr für Gewehre. 
1901 Stereo-Komparator (für astronomische, topographische und meteorologische Zwecke). 
„  Signalapparat für künstliches Licht. 


„ 


” 


„  Heliographen. 
„  Signalgerät. 
1902 „Tessar“ 1:6,3 (lichtstarkes photogr. Universal- Objektiv). 
»  Reproduktions-Tessar. 
»  Ultra-Mikroskop. 
»„ Verant. 
1903 Aussichtsfernrohr. 
1904 Periskop für Unterseeboote. 
»  Photographisches Gelbglasfilter. 


1904 


1910 
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Verantlupen. 

Beleuchtungsvorrichtung für Operationstische. 

Verbesserter Paraboloid-Kondensor für Dunkelfeldbeleuchtung. 
„Astro-Tessar“ (astrophotographisches Objektiv). 
Stereophotogrammetrische Küstenvermessung vom Schiff aus. 
Lichtstarkes photographisches Fernobjektiv „Magnar“. 
Anastigmatlupen. 

Binokulare Aussichtsfernrohre. 

Neue Sonnenprismen. 

Astro-U.-V.-Triplet (Astrophotographisches Objektiv). 
Monokulare Entfernungsmesser, insbesondere mit Kehrbild. 
Mastfernrohr. 

Hochstand -Entfernungsmesser (Depressionstelemeter). 
Tripelspiegel. 

Sphäroidspiegel für Scheinwerfer. 

Blink-Mikroskop. 

Justiervorrichtung für Geschütze. 

Bussolenrichtkreis. 

Neue Fernrohrmontierungen. 

Hyposkop. 

Vergrößerungswechsel durch Objektivwechsel. 

Mehrfache wandernde Marke in stereoskopischen Entfernungsmessern. 
Pankratische Zielfernrohre. 

Spezialapparate für Interferenz -Farbenphotographie. 

Festarmiger Spektralapparat. 

„Tessar“ 1:3,5 für Porträtzwecke und für Kinematographie. 
„Tessar“ 1:4,5, lichtstarkes photographisches Universal- Objektiv. 
Projektionsschirme mit metallischer Oberfläche. 

Monokulare Entfernungsmesser mit fester Skala im Gesichtsfelde. 
Richtkreis mit Korrektion des seitlichen Abstandes. 

Absolute Innenberichtigung für Entfernungsmesser. 

Vorsatzrohr und Justiervorrichtung für Geschütze. 

„Dukar-Filter“ für Autochromaufnahmen. 

Neue verbesserte Form der „Protare“ 1:9 und 1:18 (photographische Objektive 
für Weitwinkelaufnahmen). 

Punktuell abbildende Brillengläser „Punktalgläser. 

Aplanatischer Kondensor für Mikroprojektion. 

Gullstrandsche Stargläser — „Katralgläser“. 

Beleuchtungsapparat für ärztliche und gewerbliche Zwecke. 
Kystoskopsysteme. 

Binokulare Lupen. 

Zeiß-v.- Orels- Stereo-Autograph. 

Neue Form der vierteiligen Protarlinse. 

Biaxiales Fernrohr für Nivellierinstrumente mit Reversionslibelle. 
Nivellierfernrohr mit unempfindlicher Fokussierung. 

Prismensystem zur parallaxfreien Beobachtung der Libelle ohne Teilung. 
Kehrbild-(Invert-) Entfernungsmesser mit Koinzidenzort-Wechsel zum Übergang von 
Erdzielen zu Luftzielen. 
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1910 Bildmeß-Theodolit. 


Fernrohrbrillen. 

Technische Interferometer für Gase und Flüssigkeiten nach Haber-Löwe. 
Aplanatische Kollektore für Mikrophotographie und Projektion mit Nernstlampen 
und mit Bogenlampen von kleiner Stromstärke. 

Zielapparat für Geschoßabwurf vom Flugzeug und Luftschiff. 
Kardioid-Ultramikroskop. 

Neues binokulares Okular für astronomische Zwecke. 

„Doppel-Amatar“ 1:6,8, symmetrisches, lichtstarkes Universalobjektiv. 
„Orthoprotar“ 1:8, symmetrisches Objektiv für photographische Zwecke. 

Klapp - Entfernungsmesser. 

Tachymeter-Fernrohr mit Innenfokussierung. 

Fernrohrbrille. 

Erweiterung der Anwendbarkeit der Stereophotogrammetrie für beliebig gerichtete 
horizontale Achsen. 

Präzisions-Nivellierinstrument mit optischer Parallelverschiebung der Ziellinie. 
Ophthalmoskop. 

Fernspektroskop. 

Kleiner Projektionsapparat für Diapositive mit Handregulierlampe. 

Automobil -Scheinwerfer. 

U-V-Filter und U-V-Filterlampe zur Lumineszenzanalyse. 

Zielfernrohre mit drehbarem Okular für Ballongeschütze. 

Fernrohrlupen. 

Kehlkopfspiegel. 

Ballonkammern f — 30 cm und f = 70 cm. 

„Triplet“ 1:4,8£ —=50 cm und „Triplet“ 1:5 f = 70 cm lichtstarke, langbrennweitige 
Objektive, vor allem für Luftbildzwecke. 

Stereo-Autograph. 

Ablesevorrichtung für Theodolite. 

Metallographische Einrichtung nach Le Chatelierschem Typus. 

Dreilinsiges photographisches Objektiv „Triotar “. 

Spaltlampe für Augenuntersuchung. 

Prismenapparate zur Bestimmung des Schielwinkels. 

Anisometropbrillen. 

Schutzbrillengläser „Umbralgläser“. 

Bifokalbrillengläser „Infralgläser und Supralgläser“. 

Dreiteilige Operationslampen. 

Fliegerkammer 9x12f—=25 cm, 1:3,5 mit Pilz- und Pistolengriff (Pistolenkammer). 
Entfernungsmesser mit einem Einblick, der bei wechselnder Höhenrichtung fest bleibt. 


1913 Photo-Kaleidograph. 


” 


„ 


Homogene Immersion !/ nach Hansen. 
Neues Epidiaskop. 


Brillenlupen. 


1914 Neue drehbare wandernde Marke im Stereokomparator. 


Erweiterung der Anwendbarkeit der Stereophotogrammetrie für beliebig gerichtete 
Achsen. 

Vorsatzlinse für photographische Objektive „Distarlinse“. 

Photographische Küstenkammer 12x40 f = 64 cm. 


—- 251 — 


1914 Photographisches Fernobjektiv 1:50 f—= 3m. 
» Triplet 1:7f=120cm, vor allem für Luftbildzwecke. 
» Triplet 1:50f—=4m für Gelände -Fernaufnahmen. 
„  Richtungsweisersehrohr. 
„  Reflexbilderfreier Scheinwerferspiegel. 
„  Stützerscher Zwei-Standlinien - Entfernungsmesser. 
1915 Vereinfachtes großes Ophthalmoskop und Spaltlampe. Scheitelbrechwertmesser für 
Brillengläser. 
„  Photographische Fernkammer 1:50 f—=3 m. 
„  Proxarlinse, Vorschaltlinse für Nahaufnahmen. 
„  Scherenfernrohrkammer, zum Photographieren durch eingebaute Scherenfernrohre 
hindurch. 
„ _Neigungs- und Kantungsanzeiger für Luftbildkammern. 
„  Flakkommandogerät. 
1916 Differential-Pupilloskop. 
„  Spaltlampe in Verbindung mit dem Corneal-Mikroskop. (Spaltlampen -Mikroskopie). 
»  Kontakt-Augengläser für Keratokonuskranke. 
»  Lichtsinnprüfer. 
»  Beleuchtungsapparate mit gasgefüllter Glühlampe. 
„ Feldstecherstereoskop. 
» U-Kammer, zu photographischen Aufnahmen durch U-Bootsehrohre. 
„ Elektrische Blinkgeräte. 
»  Freihandwinkelmesser. 
„  Streckenmeßtheodolit. 
1917 Klapplamellenverschluß für große photographische Objektive. 
„  Reihenbildkammer 24x30, 1:5 f=50 cm. 
„  Schußbeobachtungskammer. 
»  Rollfilmkassette für große Bildgrößen mit Ansaugvorrichtung. 
» _ Grabenentfernungsmesser. 
1918 Augenmikroskop (Ultra- und Polarisationsmikroskop). 
»  Bestrahlungsspiegel für Tuberkulose. 
„  Schützengraben-Rundbildkammer 13X 18 f = 60 cm. 
„ Fernobjektiv 1:50f—=4m für sehr weit entfernte photographische Ziele. 
„  Ballonkammer 24x 30 f = 120 cm mit Klapplamellenverschluß. 
Entfernungsmesser, ausgebildet als Höhenmesser. 
Blinkgerät für lange Lichtwellen. 
1919 Augenbestrahlungsapparat für Tuberkulose. 
„ Spaltbogenlampe und Rotfreilampen für Augenuntersuchung. 
»  Brillenvorhänger für Älterssichtige. 
»  Weitwinkel-Feldstecher mit 70° Gesichtsfeld. 
»„  Flugzeugkammer für photogrammetrische Luftaufnahmen. 
»  Schraublehren, Meßuhren und andere „Feinmeß“-Instrumente. 
» Optischer Winkelmesser. 
» _Gewindemessung mit Schneiden. 
1920 Spiegellampen für Innenbeleuchtung. 
»  Kugelspiegellampen (Operationslampen). 
»  Brillengläser-Bohrmaschine und -Schneidemaschine. 
» Einführung der Neubezeichnung der Mikroskopobjektive nach ihren Vergrößerungen. 
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1920 „Bitumi“, binokularer Tubusaufsatz für Mikroskope nach Siedentopf. 


Doppelokular für Mikroskope zur gleichzeitigen Beobachtung durch 2 Beobachter an 
einem Mikroskop. 

Vergleichsokular für Mikroskope, zur vergleichenden Beobachtung von 2 verschiedenen 
Präparaten, die in 2 Mikroskopen eingestellt sind. 

Feldausrüstung für terrestrische Photogrammetrie. 

Thermoelemente, Apparate zur Strahlenmessung. 

Interferenzkomparator nach Koesters. 

R-Gelbfilter und R-Farbfilter für Reproduktionsphotographie. 

Neue Jagd -Zielfernrohre. 

Optimeter. 

Werkstattmeßmikroskop. 

Stichmaße. 

Probierbrillengestelle. 

Neue Mikrometerbewegung für Mikroskope nach Meyer. 

Hautmikroskop nach Professor Otfr. Müller. 

Wechselkondensor nach Siedentopf. 

Binokulares Okular für terrestrische und astronomische Beobachtungen. 

Teletessar 1:6,3, lichtstarkes photographisches Fernobjektiv. 

Stereophotometer. 

Stereoplanigraph. 

Augenbestrahlungsapparate (Ultraviolett). 

Parallaxen-Refraktometer für Sehschärfenprüfung. 

Fernrohrmikroskope. 

„Phoku“: Photographisches Okular nach Siedentopf für mikrophotographische Auf- 
nahmen. 

Mikromanipulator nach Janse und Peterfi. 

Jagd-Zielfernrohre mit veränderlicher Vergrößerung, 1—6 fach. 
Schleifengalvanometer. 

Außen- und Innenmeßmaschinen. 

Erweiterung des „Komparatorprinzips“. 

Leitspindel-Prüfgerät. 

Handfernrohr mit veränderlicher Vergrößerung, 4—20fach. 

Theodolit mit Teilkreisablesung neuer Art. 

Belichtungsreihen-Änzeiger für mikrophotographische Aufnahmen. 
Kapillaren-Mikroskop nach Siedentopf. 

Neue Episkope und Epidiaskope. 

Azimutblende nach Szegvari. 

Einrichtungen zur stereoskopischen Aufnahme ruhender Objekte mit dem normalen 
mikrophotographischen Apparat. 

„Homale“, mikrophotographische oder Projektionsokulare zur ebenen Abbildung eines 
ebenen mikroskopischen Objektes. 

Neues metallographisches Mikroskopstativ. 

Stereoskopische Projektion. 

Kammer, 4!/2X6, zum Mikrospektroskop. 

Betriebs-Refraktometer zum Einbau in Verdampfapparate. 

Reihenbildmeßkammer für photogrammetrische Aufnahmen. 

A-Dukarfilter für Agfa-Farbenplatten. 
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1923 Zahnradmessung mit Doppelbildern. 


” 


Rachen- und Bolzenlehren mit Fühlhebel „Passa- und Passimeter“. 


1924 Robon-Schutzbrillen gegen Wärmestrahlung und Blendung. 


Punktal-Nahbrillen für Alterssichtige. 

Glockenspiegellampen für Innen- und Außenbeleuchtung. 

Stufen -Photometer. 

Handmeßkammer für photogrammetrische Luftaufnahmen. 

„Tessar“ 1:2,7 und „Triotar“ 1:3 und 1:3,5 : photographische Objektive von großer 
Lichtstärke. 

Zahnflanken -Prüfgerät. 

Projektions -Planetarium. 


1875, 1. Jan. 


1885, 1. Jan. 


1888, 3. Dez. 


1889, 19. Mai 


1891, 1. Juli 


1892, 1. April 


Im Herbst 


1893, 1. Jan. 


1. April 
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Soziale und Wohlfahrtseinrichtungen. 


Begründung der Carl Zeißschen Krankenkasse, bei etwa 60 Arbeitern. 
(Verpflichtung zum Beitritt; freie Behandlung durch angestellten Kassen- 
arzt, freie Medikamente und, bei Arbeitsunfähigkeit eine jährlich von der 
Generalversammlung festzusetzende Geldunterstützung für 6 Wochen und, 
in halber Höhe, für 6 weitere Wochen; nur gelegentliche Zuschüsse der 
Geschäftsinhaber.) 


Umwandlung der Krankenkasse in eine „Betriebskrankenkasse“, auch 
das Glaswerk umfassend, auf Grund des Reichsgesetzes vom 15. Juni 1883. 
(Freie Ärztewahl; volle Krankenunterstützung bis zu einem halben Jahr, 
verminderte für noch weitere 13 Wochen auf Vorstandsbeschluß; Kranken- 
geld 3/4 des festen Lohnes; Verpflichtung der Firma zur Zahlung von 
mindestens dem gesetzlichen Drittel der Beiträge; vollständige Selbst- 
verwaltung durch die Mitglieder.) 


(Todestag von Carl Zeiß.) Datierung des (etwas später ausgegebenen) 
gemeinsamen Pensionsstatuts der Firmen Carl Zeiß und Schott und 
Genossen (Invaliditäts- und Altersrente 50—75°o des pensionsfähigen 
Lohns; Witwen- und Waisenpension */ıo bzw. 2/ıo der Pension des Mannes; 
Beginn der pensionsfähigen Dienstzeit mit dem 19. Lebensjahr; Anspruch 
nach 5jähriger Dienstzeit; Höchstbeträge des pensionsfähigen Einkommens 
bei Arbeitern 80, 100, 120 Mk., bei Beamten 100, 130, 160 Mk. monatlich 


je nach Länge der Dienstzeit; keine Beiträge der Geschäftsangehörigen). 


Gründung der „Carl-Zeiß-Stiftung zu Jena“ durch den Mitinhaber der 
Firma Professor Abbe aus seinem Privatvermögen, damals nur für Universitäts- 
zwecke; 21. Mai landesherrliche Bestätigung. 


Übergang der Optischen Werkstätte und des Glaswerks in das Eigentum 
bzw. Miteigentum der Carl-Zeiß-Stiftung. 

Erste Kodifizierung des „Arbeitsvertrags“ (Arbeitsordnung) der Op- 
tischen Werkstätte (neunstündige Arbeitszeit); garantierter fester Wochen- 
lohn auch bei Akkordarbeitern; Überstunden und Sonntagsarbeit nur 
freiwillig und mit Lohnzuschlag von 25%. 


Einrichtung halbiährlicher ärztlicher Untersuchungen der jugendlichen 
Arbeiter und Lehrlinge behufs Vorbeugens bzw. rechtzeitigen Einschreitens 
bei Krankheitsdispositionen usw. 

Revision des Statuts der Betriebskrankenkasse. (Einführung der 
Familienversicherung; freie ärztliche Behandlung, freie Heilmittel und 
Sterbegeld; Bezahlung von 5/s der Beiträge bei Unverheirateten, von ?/s 
bei Verheirateten durch die Firma.) 

Eröffnung eines Sparkontos für Geschäftsangehörige (besonders jugend- 
liche) mit 5°%0 Verzinsung. 


1896, 26. Aug. 


1&@KkF: 


1. Nov. 


1897, 9. Jan. 


1. Sept. 


1898 
1900, 12. Febr. 


1. April 
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Ausgabe des Statuts der Carl-Zeiß-Stiftung (26. Juli durch Prof. 
Abbe unterschriftlich vollzogen, 30. Juli landesherrlich bestätigt). 
Einführung der Gewinnbeteiligung (jährliche „Lohn- und Gehalts- 
nachzahlung “). 

Gewährung von jährlich einer Woche Urlaub mit Lohnzahlung. 
Inkrafttreten des StatutsderCarl-Zeiß-Stiftung an Stelle der Stiftungs- 
urkunde vom 19. Mai 1889. (Damit u. a. spezialisierte Festlegung der Rechte 
und Pflichten der Arbeitnehmer, insbesondere freie Ausübung aller per- 
sönlichen und bürgerlichen Rechte; Nichtherabsetzbarkeit des einmal 
gewährten Wochenlohns, auch bei Verkürzung der Arbeitszeit; Bezahlung 
der Wochenfeiertage; bezahlter Urlaub für ehrenamtliche Tätigkeit; Ab- 
gangsentschädigung bei unverschuldeter Kündigung seitens der Firma in 
Höhe von mindestens dem halben Jahreslohn; Recht auf Wiedereinstellung 
in bestimmten Fällen der Dienstunterbrechung.) 


Inbetriebnahme der Öffentlichen Lesehalle zu Jena in Eigentum und 
und Verwaltung des Lesehallenvereins, mit erheblicher Unterstützung seitens 


der Carl-Zeiß -Stiftung. 


Errichtung eines ständigen Arbeiterausschusses der Optischen 
Werkstätte. 

Revision des gemeinsamen Pensionsstatuts der beiden Firmen. (Er- 
höhung der pensionsfähigen Maximalbeträge für Arbeiter auf 100 bzw. 
120 und 140 Mk., für Beamte auf 120, 160 und 200 Mk. monatlich; Beginn 
der pensionsfähigen Dienstzeit mit dem 18. Lebensjahr; bei Dienstunter- 
brechung Anrechnung der früheren Dienstzeit; dafür Heranziehung der 
Verheirateten zu Beiträgen für die Hinterbliebenenpension in Höhe der 
Hälfte der Risikoprämie, die durch die Familienversicherung erwächst.) 
Revision des Arbeitsvertrages (Bezahlung von Versäumnissen für 
Feuerwehrdienst, Kontrollversammlung und Ersatzgeschäft; Lohnzuschlag 
von 50% für Sonntags- und Nachtarbeit). 

Gründung des Zeißschen Turnklubs (Deutsche Turnerschaft.) 

Nachtrag zum Arbeitsvertrag, betreffend $ 616 des Bürgerlichen Gesetz- 
buches. (Weitere Ausdehnung der Bezahlung unverschuldeter Versäumnisse, 
z. B. bei militärischen Übungen bis 2 Wochen.) 

Einführung des Achtstundentags. (Damit zugleich Beseitigung der 
Frühstücks- und Vesperpause und Verbot des Alkoholgenusses innerhalb 
der Werkstätte.) 


20. April Eröffnung der Fabrikbadeanstalt. 


1902,10. Febr. 
1. Juni 

1. Sept. 

20. Sept. 


1903, 1. Nov. 


Einrichtung und erstmalige Wahl der „Siebenerkommission“ aus den Mit- 
gliedern des Arbeiterausschusses. 

Ausdehnung der Leistungen der Betriebskrankenkasse auf ein 
volles Jahr. 

Begründung einer Zuschußkrankenkasse durch die Betriebsangehörigen. 
(Zuschuß zum Krankengeld bis zur Höhe des vollen Verdienstes.) 

u. 12. Okt. Übergabe der Räume des neuerbauten Volkshauses an den 
Lesehallenverein und die Großherzogliche Gewerbeschule. 


Saal des Volkshauses eingeweiht. 


1903, 22. Dez 


22. Dez 
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. Beginn der Prämiierung von brauchbaren Verbesserungsvorschlägen der 
Arbeiter. 

. Eine Spar- und Dahrlehnskasse auf genossenschaftlicher Grundlage wird 
gegründet. Mitgliederzahl im Jahre 1912: 700. 


1904, 1. Okt. Beiträge für die Hinterbliebenenpension werden nicht mehr erhoben. 


1905, Juni 


1906, 1. Jan. 


Einführung der Fabrikation von Limonaden und Selterwasser; Verkauf 
zum Selbstkostenpreis an die Betriebsangehörigen. 
Inkrafttreten des endgültigen Stiftungsstatuts. 


23. Juli Revidierter Arbeitsvertrag tritt in Kraft. Verbesserungen u. a.: Der 


1907, 2. Juni 


1908, April 


1909, 1. Dez. 


Nachmittag des Pfingstsonnabends wird bezahlter Festtag, für Arbeit an 
Feiertagen, die in die Woche fallen, wird ein Aufschlag von 1000 bezahlt, 
bei militärischen Übungen wird die Hälfte der Arbeitsversäumnis bezahlt. 
Verkauf von Milch in Halbliterflaschen innerhalb der Werkstätte. Täglicher 
Konsum 4—500 Flaschen. 

Beamtenausschuß ins Leben gerufen. 13 Vertreter. Wahlberechtigt alle über 
18 Jahre alten Beamten, wählbar jeder über 24 Jahre alte Beamte, der 
länger als 2 Jahre im Geschäft tätig ist. 

Satzungen für den Arbeiterausschuß, die zum erstenmal seine im Laufe 
der Zeit erworbenen Rechte und Kompetenzen schriftlich fixieren und damit 
sicherstellen. Beschränkung der Mitgliederzahl auf 15. Daneben Abteilungs- 
vertreter. Einführung des Verhältniswahlrechts. 


1. April Fortzahlung des Lohnes und Gehaltes bei Todesfällen von Arbeitern und 


1910, 1. Jan. 


April 


Beamten an die Familienangehörigen für ein Vierteljahr. 

Für 6 Tage Urlaub wird zum festen Lohn ein Zuschlag gezahlt, und zwar 
nach 5 Dienstjahren 10%, nach 10 Dienstjahren 20% und nach 20 Dienst- 
jahren 30%. 

Ausgestaltung der Krankenkassenleistungen. U. a. Gewährung einer Unter- 
stützung von 10 Mk. bei Entbindung der Ehefrau eines Kassenmitgliedes 
zur besonderen Pflege der Mutter in den ersten Tagen nach der Niederkunft. 


1911, 15. Mai Verbesserung des Pensionsstatutes. Die einprozentige Steigerung der 


im Beginn 50% betragenden Pension tritt statt nach 15 Jahren bereits 
nach 10 Dienstjahren ein, und der Höchstsatz der Pension beträgt 80% 
statt bisher 75°%0 des pensionsfähigen Einkommens. 


27. Juni Aus Anlaß der Fertigstellung des 250000. Feldstechers werden dem Ernst- 


Abbe-Fonds 10000 Mk. überwiesen. 


1912, 1. Jan. Erweiterung der Urlaubseinrichtung: vom 31. Lebensjahr soll nach 5jähriger 


Dienstzeit den Arbeitern ein neuer Urlaubstag und alle 5 Jahre ein weiterer 
Urlaubstag im festen Lohn nebst den prozentualen Aufschlägen bezahlt 
werden, so daß schließlich 12 Tage bezahlt sind. Ähnliche Erweiterung des 
Beamtenurlaubs von 2 auf 3 Wochen. 


1913, 1. April Einführung eines Minimal-Lohntarifs für die Arbeiterschaftmiterhöhten Sätzen. 
1. Sept. Anstellung einer Fabrikpflegerin. 


1914 


Den Familien der im Kriegsdienst stehenden Geschäftsangehörigen, die 
bei Kriegsausbruch im Dienste der Firma standen, wird gewährt: der 
Ehefrau */ı6 des pensionsfähigen Grundlohnes, für jedes Kind Yıs bis zum 
vollendeten 15. Lebensjahre. Später der Ehefrau %ı2 des Grundlohnes und 
für jedes Kind !/ız mehr. 
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1915, Jan. Gewährung von Umzugsunterstützungen an nach Jena ziehende Familien. 
Gewährung von Familienunterstützungen an auswärts wohnende Metall- 
arbeiter. 

1916, 1. April Einführung der Kinderzulage. 

15. Mai Einführung der ersten Teuerungszulage. 

Juni Einrichtung der Lebensmittelabteilung (aufgelöst 1. April 1921), die ihre 
gemeinnützige Tätigkeit außer auf Besorgung von Lebensmitteln auch auf 
Beschaffung von Kohlen, Brennholz, Schuhwerk (auch Reparaturen), Kleidung 
ausdehnte. 

1916, 24. Juli Eröffnung der Kriegsküche. 

1917, 1. Mai Anstellung einer zweiten Fabrikpflegerin (für die Kriegszeit). 

Mai Eröffnung des Jugendheims des Jugendvereins „Ernst Abbe“ in einem 
herrlich gelegenen Berggrundstück der Carl-Zeiß-Stiftung am Landgrafen. 
Eröffnung des Kinderkrankenhauses der Carl-Zeiß - Stiftung. 

1918, 31. März Zum Jubiläum der Staatlichen Gewerbeschule: Stiftung von 100000 Mk., 
deren Zinsen für Geschäftsangehörige oder deren Söhne zur Ausbildung 
auf technischen Mittel- und Hochschulen verwendet werden sollen. 

Nov. Ehrengabe an die aus dem Felde zurückkehrenden Geschäftsangehörigen. 
1918/1919, Verringerung der Belegschaft um rund 5000 Personen unter Gewährung 
Nov./Januar der statutengemäßen Abgangsentschädigung. 

1919, 1. April Dr. Schott überträgt seinen Geschäftsanteil am Glaswerk Schott und Genossen 
an die Carl-Zeiß-Stiftung, so daß diese alleinige Eigentümerin des Glas- 
werkes wird. 

31. Mai Jeder Lehrling, der nach Abschluß der Schulzeit bei der Firma eintritt, 
erhält ohne Wartezeit 6 Tage bezahlten Urlaub. 

9. Sept. Wiedereinführung der Akkordarbeit: 

1. Arbeitszeit 71/2 Stunden, zunächst unter Beibehaltung einer 2stündigen 
Mittagspause. 
2. Erweiterung des Urlaubs bis auf maximal 18 Tage. 

1920 Einrichtung des Ernst - Häckel-Archives. 

Gewährung von Bauhilfsgeldern an die Baugenossenschaften und die Stadt 
Jena (ebenso in den folgenden Jahren). 

14. April Erste Betriebsratswahl. Es bestehen folgende Kommissionen: Organisations-, 
Umzugs- und Unfall-, Sozialpolitische-, Jugend-, Einstellungs- und Ent- 
lassungs-, Lohn- und Akkord- Kommission. 

Mai Kinderkurheim in Bad Sulza eröffnet. 

1921, 1. Juli Ausbau der Pensionseinrichtungen: 

1. Witwen ohne pensionsberechtigte Kinder sollen 5/10 der Invaliden- 
pension des Ehemannes erhalten. 


"8 


. Waisen haben bis zum vollendeten 16. Lebensjahre Pensionsanspruch. 

3. Beim Tode eines Pensionierten werden an die Witwe oder an die 
Kinder noch 3 Monate Pension vom Todestage an gezahlt. 

4. Für den ersten Pensionsmonat wird am Beginne und am Ende je 

ein Pensionsbetrag gezahlt, demnach für den ersten Monat zur Er- 

leichterung des Überganges die Pension in doppelter Höhe. 


1921, 12.0kE 


8. Okt. 
17. Nov. 


1922 
1924, 9. Febr. 
5. April 
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Die Pensionen werden der Teuerung angepaßt durch Gewährung der je- 
weiligen Beamten -Teuerungszulage. Ab 1. Januar 1922 wurde diese Regelung 
auch für die Abgangsentschädigungen übernommen. 
Eröffnung der Zahnklinik der Betriebskrankenkasse. 
Zum 75jährigen Geschäftsjubiläum der Firma wurden gestiftet: 

1. 275000 Mk. dem Ernst-Abbe-Fonds, 

2. 100000 Mk. für erwerbslose Schwerkriegs- und Schwerunfalls- 

beschädigte. 

Einrichtung eines optischen Museums im Volkshaus der Carl - Zeiß - Stiftung. 
Übergang vom 7!/2-Stundentag zur 48-Stundenwoche. 
Für die Werkstätten wird die geteilte Arbeitszeit eingeführt. Der Lohn 
wird allgemein auf 85% der Löhne von 1914 erhöht. (Hilfsarbeiter und 
Frauen 880.) 


1. Mai Urlaubsbezahlung: Grundlohn plus 30 %o. 


Im Oktober 


Fertigstellung des Neubaues der Staatl. Optikerschule. 





{ 
Sum, En 


CARTIIZEISSZITENA 


Gesamtansicht des Werkes 


BED 





Verlag von Gustav Fischer in Jena 


Ernst Abbe 
Gesammelte Abhandlungen 


Drei Bände 





Band 1: Abhandlungen über die Theorie des Mikroskops. Hrsg. von Prof 
Dr. H. Ambronn. Mit einem Vorwort von Prof. Dr. Ozapski, 29 Abbild. im 
Text, 1 Bıldnis E. Abbes und 2 Tafeln. VIII, 486 S. gr. 8° 1904 Rmk 9.— 


Physikalische Zeitschrift, 1904, Nr. 16: ... Ueber die Bedeutung der Ab- 
handlungen etwas zu sagen, hieße Eulen nach Athen tragen. Sie haben in 
erster Linie ein richtiges Verständnis der optischen Instrumente, insbesondere 
des Mikroskops, mit anbahnen helfen und sind von unvergänglichem Wert. 
Wenn auch die Vorrede meint, als „Gelegenheitsschriften‘ vermöchten sie kein Bild ‚des 
geistigen Schaffens“ des Verfassers zu geben, so gilt doch auch hier: ex ungue leonem. 
Dem Kenner bietet die Darstellungsweise Abbes hohen Genuß. Der Baud bildet einen 
wichtigen und reichen Abschnitt der Geschichte der Optik und lädt den Leser ein, an 
der „Quelle zu schöpfen“... . 


Band 2: Wissensehaftliche Abhandlungen aus verschiedenen Gebieten. Patent- 
schriften, «edächtnisreden. Hrsg. von Dr. E.Wandersleb. Mit 16 Abbild. im 
Text und 7 Tafeln. IV, 346 S. gr. 8° 1906 Rmk 7.50 


Physikalische Zeitschrift, 1906: Dieser Band enthält fünf theoretische Ar- 
beiten, nämlich eine Dissertation über das Wärmeäquivalent, zwei Abhandlungen über 
Fehlerverteilung und wahrscheinliche Fehler, eine über Entstehung von Kometen und 
eine über Interferenzprinzip, sowie elf praktische, nämlich drei über Bestimmung des 
Brechungsexponenten, fünf über beobachtende Astronomie, zwei über Meßapparate und 
eine über Glasverzeichnpis; ferner zehn Patentschriften und zwei Referate über Sehmidt 
und Ferraris und drei Gedächtnisreden auf Fraunhofer, Zeiss und Schäffer... 
Ein näheres Eingehen auf vorliegenden Band halte ich im Hinblick auf den Inhalt und 
den Verfasser für überflüssig. 


Band 3: Vorträge, Reden und Schriften sozialpolitischen und verwandten Inhalts. 
Hrsg. von Prof. Dr. S.Czapski. Zweite, unveränderteAuflage. Mit] Bild- 
nis E. Abbe’s XV, 402 S. gr. 8° 1921 Rmk 7.50, geb. in Halbl. 9.—, in Ganzl. 9.50 


Inhalt: 1. Welche sozialen Forderungen soll die freisinnige Volkspartei in ihr 
Programm aufnehmen? (a: Steuersystem. b: Arbeiterschutz. e: Entwurf zu einem 
Statut der Carl Zeiss-Stiftung.) — 2. Gedächtnisrede zur Feier des 50jährigen Bestehens 
der optischen Werkstätte. — 3. Ueber Gewinnbeteiligung der Arbeıter in der Groß- 
industrie. — 4. Ueber die Grundlagen der Lohnreglung in der optischen Werkstätte. — 
5. Zur Frage der Sonderbesteuerung des Konsumvereins. — 6. Die rechtswidrige Be- 
schränkung der Versammlungsfreiheit im Großherzogtum Sachsen. — 7. Die volkswirt- 
schaftliche Bedeutung der Verkürzung des industriellen Arbeitstages. — 8. Ueber die 
Aufgaben des Arbeiterausschusses. — 9. Statut der Carl Zeiss-Stiftung zu Jena [Text der 
Neuredaktion von 1907 mit den Varianten der Ausgabe von 1896] nebst Ergänzungs- 
statut. — 10. a: Motive und Erläuterungen zum Entwurf eines Statuts der Carl Zeiss- 
Stiftung [1895], b: Nachtrag zum 2. Entwurf [1896], e: Die Verfassung der Carl Zeiss- 
Stiftung [1900]. 


Statut der von Ernst Abbe errichteten Carl Zeiss-Stiftung zu Jena. 
69 S. gr. 8° 1921 Rmk —.80 


Ernst Abbe. Rede, gehalten bei der von der Universität Jena veranstalteten Ge- 
dächtnisfeier am 2. Mai 1905 von Dr. A. Winkelmann, o. ö. Prof. der Physik. 
23 S. gr. 8° 1905 Rmk —.60 


Ernst Abbe und seine Auffassung von Staat und Recht. Rede, bei der 
von der Universität Jena veranstalteten Gedächtnisfeier am 6. Febr. 1910 gehalten 
von Dr. E. Rosenthal, Prof. der Rechte. VI, 32 S. gr. 8° 1910 Rmk 1.— 


Dr. Felix Auerbach 


Professor der Physik an der Universität Jena 


Die Weltherrin und ihr Schatten. Ein Vortrag über Energie und Entropie, 
Zweite, ergänzte und durchgesehene Auflage. 74 S.gr. 8° 1913 Romk 2.— 


Prometheus. 1903, Nr. 18: Eine metaphysische Spekulation auf Grund der 
Zerlegung des rein physikalischen Prinzips der Energieerhaltung in gemeinverständ- 
licher, fesselnder Darstellung und glänzender Sprache. Kuck, Wiesbaden 


Ektropismus oder Die physikalische Theorie des Lebens. 99 S. gr. 8 
1910 Rmk 2.60 


Nach dem ersten Hauptsatze der Wärmelehre ist die Energiemenge des Universums 
unveränderlich; nach dem zweiten Hauptsatze nimmt sie jedoch immer unwirksamere 
Formen an, mit anderen Worten: die Entropie wird immer größer, die Weltmaschine 
läuft ab und geht dem „Wärmetod‘ entgegen. lm vorliegenden Buche wird nun, und 
zwar in allgemein verständlicher Form und in systematischem, von Glied zu 
Glied fortschreitendem Aufbau darauf hingewiesen, daß diesem Aufbau im ganzen eine 
Entwicklung im einzelnen und zwar ganz besonders im Reiche der lebendigen Substanz, 
gegenübersteht, und daß gerade auf dieses Höherstreben alle Hoffnung für die Zukunft 
zu setzen ist. An zahlreichen Beispielen und Sonderfällen wird der Grundgedanke aus- 
gesponnen und in seinem Sinne und seinen Konsequenzen verfolgt. 


Tonkunst und bildende Kunst vom Standpunkte des Naturforschers. 
Parallelen und Kontraste. Mit 80 Abbild. im Text. VIII, 210 S. gr. 8° 1424 
Rmk 4.50, geb. 6.— 


Verfasser hat sich seit Jahrzehnten mit dem Problem der wissenschaft- 
lichen Grundlegung der Künste, wieessich im Sinne des Naturforschers 
gestaltet, beschäftigt; und insbesondere die Frage des Parallelismus einerseits, des 
Kontrastes andererseits zwischen Gehörskunst und Gesichtskunst hat ihn 
immer wieder von neuem angezogen und zu eigenen Beobachtungen, Experimenten und 
Ideen angeregt. Diese Ideen klärten und verdichteten sich in dem Maße, in dem es ihm 
vergönnt war, den Schöpfungen der Tonkunst und der bildenden Kunst genießend und aus- 
übend näher zu treten, und in dem es ihm möglich wurde, die elementaren Faktoren, 
die auf diesen Gebieten entscheidend sind, wissenschaftlich zu studieren. 

Der Kreis, an den sich das Buch wendet, ist, dem Gegenstand entsprechend, ein 
sehr weiter: er umfaßt alle diejenigen, welche das Bedürfnis oder den Wunsch empfinden, 
sich über das Fundament und das Ziel aller künstlerischen Wirkung 
klar zu werden und über die zahllosen Fragen, die dabei anftauchen, nachzudenken. 
Dazu soll das vorliegende anspruchslose, aber inhaltreiche Buch, das keinerlei Vorkennt- 
nisse beansprucht, Leitung und Anregung geben. „; 
vr Bu 
Die Physik im Kriege. Eine allgemeinverständliche Darstellung der Grundlagen 

modeıner Kriegstechnik. Vierte, vermehrte und verbesserte Auflage. 


Mit 126 Abbıld. im Text. VIII, 221 8. gr. 8° 1917 Rmk 4.—, geb. 5.50 
Inhalt: Einleitung. — Aufklärung und Handlung. — Das Ohr im Kriege. — Er- 
hellung des Raumes (Scheinwerfer, Leuchtraketen, Leuchtturm). — Vergıößerung (Feru- 


rohr, Feldstecher, Scherenfernrohr, Hypoplast, Mikroskop). — Umleitung der Lichtstrahlen 
(Periskop), — Meßkunst (Entfernungsmesser). — Richten und Zielen (Zielferurohre, Tripel- 
spiegel). -— Topographie und Photographie (Kaıten und Pläne). — Photographie aus der 


Luft (Stereokomparator). — Röntgenstrahlen. — Augengläser. — Zeichengebung (akustische 
Signale, optische Signale). — Telegraphie und Telephonie. — Funkentelegraphie. — Ver- 
kehr zu Lande. — Kriegsschiffe (Torpedo und Torpedobat, Unterseeboot). — Luftkrieg 


(Freiballon, Lenkballon, Fesselballon). — Die Fliegekunst. Typen von Flugzeugen. — 
Die Schießkunst im allgemeinen (Explosivstoffe, äußere Ballistik, Luftwiderstand, Züge 
und Drall). — Geschütz und Geschoß (Geschütze, Rohrrücklauf, Geschosse, Zünder, 
Bomben und Pfeile, Schallphänomene). — Verteidigung und Befestigung (Minen. Ver- 
teidigung, Festungen). — Schluß: Schutzfärbung und Wärmeschutz. Wettereinfluß und 
Wetterdienst. — Register. 


Die Furcht vor der Mathematik und ihre Ueberwindung. III,68$.8° 1924 Rmk 1.50 


Die kleine Schrift ist hervorgegangen aus einer öffentlichen Vorlesung, die der 
Verfasser an der Universität Jena gehalten hat. Sie wendet sich an Alle, die sich von 
einem lästigen Gespenst und von mannigfachen Irrtümern zu befreien wünschen; und 
sie ist so gehalten, daß ein Jeder sie mit Nutzen zu lesen imstande ist. 
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